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INFORMATIZZAZIONE DELLA MANUTENZIONE PRESSO L’AZIENDA OUTOKUMPU 
La tesi è svolta in collaborazione con il Reparto Superconduttori del gruppo Outokumpu di 
Fornaci di Barga (LU). L’obiettivo dello studio è l’informatizzazione della gestione della 
manutenzione, raggiungibile attraverso l’implementazione di un C.M.M.S.  capace di:  gestire 
in modo efficace ed efficiente il magazzino parti di ricambio; sapere in ogni istante lo stato 
delle macchine; poter determinare e monitorare una serie di Indicatori. Per sfruttare al meglio 
le potenzialità  del C.M.M.S. è stato necessario modificare l’assetto  tradizionale di gestione 
della manutenzione. L’implementazione del C.M.M.S. è stata così realizzata: Scomposizione 
funzionale delle macchine(3 livelli) fino ad arrivare ad un dettaglio sufficiente per allocare le 
parti di ricambio; Realizzazione del nuovo modulo guasto, con relativa  procedura di gestione; 
Realizzazione del nuovo magazzino parti di ricambio e relativa codifica, allo scopo di: 
determinare successivamente le politiche di gestione delle parti ricambio per aumentare la 
disponibilità delle macchine; Conoscere indicatori come: il tasso di guasto delle macchine, la 
criticità del ricambio, il numero di ricambi installati sulle macchine, l’indice di rotazione delle 
scorte, ecc.; analisi dei guasti(Magec) per l’eliminazione o la riduzione dei guasti più 
frequenti e/o più critici per sicurezza o produttività; modifiche/interventi per ridurre i guasti. 
MAINTENANCE INFORMATIZATION AT “OUTOKUMPU COPPER 
SUPERCONDUCTORS ITALY” 
This graduation thesis is developed in collaboration with Outokumpu’s Superconductors 
Department, Fornaci di Barga (LU). The aim of the study is maintenance management 
informatization, a purpose achievable through a C.M.M.S. implementation; the C.M.M.S. 
have to be capable of: effectively and efficiently managing the spare-parts store; making it 
possible to know, at any time, machines conditions; determining an indicators set. To take the 
greatest possible advantage of C.M.M.S. potentiality, it’s been necessary to modify the 
traditional configuration of maintenance’s management. C.M.M.S. implementation has been 
carried out in the following way: functional decomposition of machines (3 levels), until the 
achievement of an itemization suitable to assign spare parts; creation of a new failure-form, 
together with its management procedure; creation of a new spare-parts store, for the sake of 
determining spare-parts management policy, so to guarantee a high machines availability 
level; knowing indicators such as: machines fault rate, criticality of spare parts, number of 
spare parts installed on machines, inventory rotation index, etc; MAGEC application, for 
elimination or reduction of those faults which are more frequent and/or more critical in terms 
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Numerose indagini dimostrano che i costi di manutenzione crescono più rapidamente dei costi 
di produzione, tanto che in molti casi aziendali i costi di manutenzioni sono circa il 60% dei 
costi operativi. Viste le condizioni di instabilità e competitività del mercato, per incrementare 
il profitto,  è più semplice ridurre i costi di manutenzione che aumentare il livello di vendite. 
Ovviamente la gestione delle attività di manutenzione richiede una organizzazione efficiente e 
ben strutturata. 
Un sistema di gestione computerizzata della manutenzione è lo strumento idoneo a tale scopo.  
Negli ultimi anni i sistemi informatici hanno assunto una valenza strategica nelle industrie, 
soprattutto per quanto riguarda la gestione della manutenzione. Uno dei compiti più difficili 
da affrontare durante la realizzazione di un efficace ed efficiente sistema orientato al TPM 
(Total productive maintenance) è, oltre alla scelta, l’implementazione di un CMMS 
(Computerized Maintenance Management System).  
Sistemi informativi di questo tipo hanno molti obiettivi, quali: 
- mettere in evidenza le principali fonti di variabilità; 
-  la capacità di consentire l’individuazione delle criticità principali in modo da attuare 
politiche di miglioramento continuo; 
- conservare in modo adeguato il patrimonio di conoscenze che si accumulano durante 
l’esercizio; 
- se utilizzati in modo opportuno fornire gli elementi per coordinare gli interventi di 
manutenzione con il comportamento effettivo delle macchine. 
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Questa tesi è stata svolta presso Outokumpu Copper Supercond,uctors Italy (OCSI), azienda 
che ha lo stabilimento produttivo a Fornaci di Barga (Lu). Outokumpu, public company 
finlandese che opera nel settore dell’acciaio, del rame e delle tecnologie, ha acquisito questa 
azienda nel febbraio 2004 da Europa Metalli, in seguito alla decisione strategica del gruppo di 
svilupparsi  nel  settore di prodotti a maggior valore aggiunto. 
Il progetto descritto in questo elaborato si colloca all’interno di un ampio rapporto di 
collaborazione tra OCSI e la facoltà di Ingegneria dell’Università degli Studi di Pisa, volto ad 
avere un supporto per lo sviluppo di nuovi sistemi di gestione incentrati sul Total Productive 
Maintenance (T.P.M.) e sulla Lean Production. 
Lo scopo di questa tesi è stato quello di implementare  un software, realizzato appositamente 
per la realtà aziendale di Outokumpu, in grado di gestire: il magazzino parti di ricambio, le 
macchine ed i loro guasti; gli interventi atti a ridurli. 
Il software è una sorta di C.M.M.S.(Computer Maintenance Management System) tranne per 
la mancanza del modulo per la manutenzione programmata. 
La gestione del magazzino parti di ricambi e dei guasti sulle macchine sono legati dal fatto 
che il numero di ricambi tenuti a scorta in magazzino è proporzionale ai guasti che 
avvengono. 
Inoltre i guasti che avvengono incidono meno sul calo della disponibilità delle macchine se 
vengono riparati il prima possibile e ciò è realizzabile se le parti di ricambio sono presenti in 
magazzino. 
Si capisce quindi come tali argomenti, debbono essere trattati contemporaneamente per poter 
prendere meglio decisioni sulle politiche di gestione delle scorte e della manutenzione da 
adottare. 
La politica di gestione delle scorte, cioè quanti ricambi tenere a magazzino per ogni tipologia 
è molto importante poiché determina una buona parte del capitale immobilizzato dell’azienda, 
e l’analisi dei guasti fornisce indicazioni fondamentali sugli interventi di miglioramento da 
eseguire come l’introduzione di progetti MAGEC.  
Un altro fattore in comune a queste due problematiche è la scomposizione funzionale delle 
macchine, cioè, è la scomposizione della macchina in gruppi funzionali, a sua volta scomposti fino ad 
arrivare ad un dettaglio sufficiente per allocarci le parti di ricambio. 
Con tale studio si riesce a capire quindi quanti ricambi sono installati nello stabilimento, inoltre capendo 
come un ricambio interviene nel processo produttivo e quindi nei guasti che accadono si ha un’ulteriore 
indicazione su dove e come concentrare gli interventi migliorativi (MAGEC). 
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Segue ora una breve descrizione degli argomenti affrontati in ciascuno dei capitoli di questo 
elaborato: 
- primo capitolo viene presentato in breve il gruppo Outokumpu e il prodotto che 
produce, cioè i superconduttori; 
- secondo capitolo viene presentato il CMMS(Outokumpu) che deve essere 
implementato presso l’azienda; 
- terzo capitolo sono esposte le principali attività da svolgere per l’implementazione 
del software; 
-  quarto capitolo mostra la codifica, la scomposizione funzionale eseguita sulle 
macchine; 
- quinto capitolo illustra il nuovo modulo guasto realizzato e la procedura operativa di 
gestione; 
- sesto capitolo  parla della realizzazione di un nuovo magazzino parti ricambio 
all’interno dell’azienda; 
- settimo capitolo riporta le analisi dei dati fatta attraverso applicazione della tecnica 
MAGEC e le soluzioni intraprese per la risoluzione dei problemi 














1.1  Generalità OUTOKUMPU 
 
Outokumpu è un’azienda dinamica produttrice di metalli e di tecnologie all’avanguardia. Essa 
s’indirizza verso la leadership in tutti i suoi settori: i prodotti in acciaio inossidabile, in rame e 
nella tecnologia. I prodotti, le tecnologie ed i servizi di Outokumpu sono venduti sul mercato 
mondiale ai clienti tramite vari tipi di industrie - dal catering ai gruppi di edificazione e 
costruzione, dal trasporto alle attrezzature e macchinari industriali, dai prodotti elettronici a 
quelli di telecomunicazione. Outokumpu impiega circa 19000 persone in più di 40 nazioni. Il 
fatturato del gruppo è di circa € 6 miliardi, 90% dei quali è prodotto fuori della Finlandia. Il 
centro servizi del gruppo è ubicato in Espoo, Finlandia. 
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Figura 1. 1 Outokumpu servizi nel mondo 
 
Nel corso degli ultimi anni Outokumpu ha implementato con successo una strategia di 
crescita e trasformazione, che ha consentito all’azienda di rinforzarsi e di diventare più 
competitiva in modo da accrescere il valore dei propri clienti. Per essere ancora più forte 
l’azienda ha riunito tutte le attività sotto un unico marchio, ha adottato una struttura unificata 
e ha introdotto una nuova identità visiva. Grazie al marchio comune di Outokumpu si ritiene 
che l’azienda sia più vicina all’obiettivo di leader nel settore tecnologico e metallurgico. Il 
gruppo Outokumpu da azienda globale ha seguito i nuovi dettami della gestione, inserendo 
nel suo modo di soddisfare il cliente il cosiddetto Outokumpu factor. Esso è il vantaggio 
competitivo che l’azienda stessa fornisce ai propri clienti, contribuendo a migliorare i risultati 
dei loro processi, prodotti e servizi. Esso è sia un fattore su cui i clienti fanno affidamento per 
superare le sfide  più difficili, sia la risorsa nascosta che li aiuta a vincere. Attraverso anni di 
esperienza, il gruppo ha capito i bisogni dei suoi clienti, che si sono costantemente evoluti, e 
li hanno soddisfatti. L’Outokumpu non ha solo la missione di vendere  acciaio inossidabile, 
rame e tecnologie, ma anche di essere fornitore della migliore prestazione sia in termini di 
metalli che di tecnologie. Ovviamente vi sono numerosi casi in cui la sua abilità è stata 
dimostrata come vantaggio competitivo per i suoi clienti. Ciascun caso riguarda la sfida del 
cliente, il modo in cui l’azienda interviene in qualità di partner per affrontare la sfida ed i 
benefici finali ottenuti dal cliente. 
I casi sono i seguenti: 
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- acciaio inossidabile ad elevata resistenza per migliorare le prestazioni dei telai di veicoli 
per produttori leader del mercato 
- acciaio inossidabile per migliorare i risultati dei produttori leader di vino e champagne; 
- rame per migliorare la prestazione dello scambiatore di calore dei veicoli pesanti; 
- rame per migliorare le più potenti apparecchiature di imaging medicale; 
- tecnologia di perforazione del suolo per migliorare le prestazioni dei produttori leader di 
metallo.  
 
Figura 1. 2 Il ponte di Padre Arrupe a Bilbao 
 
Figura 1. 3 Un veicolo Heavy- duty 
 
Esempi dell’applicazione del fattore Outokumpu sono stati i disegnatori del ponte Padre 
Arrupe, che unisce il museo Guggenheim e l’università di Deusto, i quali cercarono di creare 
un impressione duratura del panorama  di Bilbao. L’esterno del ponte richiedeva un materiale 
che offrisse una combinazione, di estetica, resistenza alla corrosione e facilità di 
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manutenzione. Lavorando a stretto contatto con i disegnatori Outokumpu è riuscita a 
sviluppare un acciaio inossidabile in grado di soddisfare tutte queste richieste, con una qualità 
finale che garantisce la durata della bellezza.  
Ma non sono solo questi gli esempi più famosi delle applicazioni dell’Outokumpu factor, 
infatti le torri di Kuala Lumpur ( Malaysia ) sono rivestite di acciaio Avesta Polarit, 
controllata al 100% dal gruppo Outokumpu, così come d’acciaio inox sono costruiti cinquanta 
vagoni della metropolitana di Los Angeles e le cisterne di molte navi per trasporti di prodotti 
chimici e gas, con un utilizzo che può raggiungere le 3000 tonnellate per nave. 
Oltre a lavori di questa portata Outokumpu è da oltre 30 anni uno dei principali produttori di 
fili e cavi superconduttori di niobio-titanio ( Nb-Ti ) e rame. I principali prodotti lavorati 
sono: 
- MRI ( Magnetic resonance imaging): filo superconduttore utilizzato con un ruolo 
sempre più crescente nella medicina diagnostica nei settori ad intenso campo magnetico, 
necessario per questo tipo di strumenti; 
- NMR ( Nuclear Magnetic Resonance) : filo superconduttore, realizzato anche a Fornaci 
di Barga ed utilizzato per determinare la struttura molecolare di dimensioni piccole e 
grandi. Gli spettrometri NMR sono usati nella ricerca chimica, biochimica, chimica 
farmaceutica, dei polimeri e scienza dei materiali, ricerca del petrolio, chimica, agraria e 
medicina; 
- SMES ( Superconducting Magnetic Energy Storage) : in questo tipo di filo, l’energia è 
immagazzinata dentro un magnete che è capace di liberare alcuni megawatt di potenza 
all’interno di una frazione di ciclo per rimpiazzare un’improvvisa perdita di potenza in 
linea. I dispositivi di immagazzinamento dell’energia migliorano il sistema di risposta, 
l’affidabilità e la flessibilità, mentre si riducono i costi operativi e i capitali impiegati. 
 
             
Figura 1. 4 Superconduttori: MRI, NMR e SMES 
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Oltre a questi tipi di superconduttori vi sono altri come MHD, SSC, LHC, LHD molto 
utilizzati per scopi scientifici o di ricerca per centri di livello mondiale come il CERN o 
l’Istituto Nazionale di Scienza della Fusione del Giappone ed altri. 
Il rame è una parte molto importante delle telecomunicazioni per il suo indispensabile ruolo di 
conduttore elettrico e di materiale protetto in cavi. Le strisce ed i tubi in rame sono usati nella 
produzione di cavi coassiali e di guide cave. Solo in striscia sono utilizzate sia come barriera 
di idrogeno sia come linea di potenza per ripetitori in reti di cavi ottici sottomarini. Inoltre 




Figura 1. 5 Prodotti Telecom coassiali 
In questo capitolo verrà descritto cos’è un superconduttore, gli usi che ne vengono fatti, i 
metodi con cui vengono costruiti e poi si andranno e definire i prodotti specifici realizzati da 
OCSI. 
 
1.2  I Superconduttori 
 
Un superconduttore non è altro che un cavo costituito da numerosi filamenti di materiale 
propriamente superconduttore (come il Niobio-Titanio) immersi in una matrice di materiale 
conduttore (generalmente il Rame).Le leghe di Niobio-Titanio sono divenute i più diffusi 
componenti dei superconduttori agli inizi degli anni ’60. La relativa facilità con la quale i fili 
possono essere fabbricati, le migliori proprietà elettriche e le maggiori compatibilità con il 
rame erano i principali  motivi della loro introduzione. 
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Il filo monofilamentare utilizzato nei primi magneti era soggetto a variazioni di flusso o 
instabilità magnetica. Ma suddividendo l’interno del superconduttore in filamenti più piccoli, 
si acquistava la stabilità adiabatica alle variazioni di flusso. 
Inoltre, l’aggiunta di rame, o altri metalli conduttori, come matrice di materiale 
interfilamentare, assicura non solo la stabilità dinamica alla variazione di flusso ma anche la 
criostabilità. 
In aggiunta filamenti più sottili minimizzano le perdite per isteresi e l’inerente 
magnetizzazione. 
I fili in materiali compositi quando soggetti ad un campo magnetico esterno funzione del 
tempo, subiscono l’accoppiamento di filamenti a causa della circolazione di corrente. Come 
risultato l’effettivo diametro del filamento è più largo di quello reale, cosicché si annullano i 
benefici di un unico filamento più sottile. Per risolvere il problema, il filo multifilamentare 
può essere attorcigliato (cioè ‘twistato’). Twistando il filo si riducono le perdite per correnti 
parassite causate dall’applicazione di campi magnetici tempo-varianti. 
 
1.3 Fabbricazione del cavo superconduttore 
 
Ci sono diversi metodi usati per fabbricare i superconduttori, in funzione dell’applicazione.  
I superconduttori composti da più di 200 filamenti possono essere assemblati usando uno di 
questi tecniche base: 
 
• Kit Method 
• Restacked Monofilaments Method 
• Restacked Drilled Billets 
 
Segue allora la descrizione dei metodi di fabbricazione di un cavo superconduttore. 
 
1.3.1 Kit Method 
Sebbene sia un metodo relativamente semplice ed economico, presenta diversi inconvenienti 
quando sono richieste alte correnti o elevate lunghezze. 
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Figura 1.6 Barre di Niobio-Titanio vengono inserite in tubi di rame esternamente esagonali 
 
Questi tubi vengono poi impacchettati per poi riempire un recipiente di rame, con un diametro 
esterno di circa 250 mm.  
 
 
Figura 1.7 Le unità precedentemente composte vengono impacchettate 
Le estremità del recipiente vengono saldate ed il lingotto è così pronto per essere estruso.  
 
1.3.2 Restacked Monofilament Method 
Alcuni fattori limitano la qualità del filo di superconduttore prodotto con il Kit Method. La 
quantità di superficie esposta che può essere occupata da ossidi prima dell’assemblaggio, è 
approssimativamente il doppio di quello di un composito simile (cioè con lo stesso numero di 
filamenti) fabbricato usando il Restacked Monofilaments Method, cioè ri-impacchettando 
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inserti Monofilamentari per formare cavi Multifilamentari. Ogni ossido che resta intrappolato 
all’interno dell’assemblato, nelle prossimità del  nucleo di Niobio-Titanio, può condurre a 
problemi notevoli. Si ricorda, infatti, che un’occlusione anche piccola può diventare un difetto 
esteso una volta che il cavo è stato trafilato. E il difetto può riguardare non solo il nucleo di 
Niobio-Titanio ma anche la matrice di Rame. Infatti, la presenza di impurità nel rame riduce 
la sua efficacia come stabilizzatore, sebbene questo sia un effetto secondario. 
La soluzione consiste allora nell’introduzione di una barriera di Niobio che evita la crescita di 
impurità metalliche indesiderate.  
Il metodo di fabbricazione più comunemente usato è quello di assemblare un Superconduttore 
Multifilamentare usando Superconduttori Monofilamentari. 
Innanzitutto viene fabbricato il Superconduttore Monofilamentare. Uno o più fogli di Niobio 
vengono avvolti intorno un grande lingotto di Niobio-Titanio e poi l’intero assemblaggio 
viene racchiuso in un recipiente di rame o rame-manganese. Il tutto è mostrato nella figura. 
 
 
Figura 1.8 Assemblaggio del Superconduttore Monofilamentare. Il nucleo centrale è in materiale 
superconduttore, l’esterno è in materiale conduttore. La barriera di Niobio viene avvolta intorno al 
lingotto di Niobio. 
 
Il lingotto di Niobio-Titanio ha un diametro di circa 150 mm. L’unione dei diversi elementi 
viene ottenuta con un innalzamento di temperatura in forno. 
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Dopo l’infornata, il Superconduttore Monofilamentare viene portato al giusto diametro 
tramite estrusioni e trafilature. Eventualmente possono essere tagliati in forma esagonale. 
Ogni Superconduttore Monofilamentare viene poi tagliato all’appropriata lunghezza. Sono 
state create così barre in materiale superconduttore che rappresentano la materia prima per 
l’assemblaggio del lingotto del Superconduttore Multifilamentare. Le barre ottenute, infatti,  
vengono impacchettate secondo una certa combinazione all’interno del guscio di Rame. La 
figura mostra l’assemblaggio ottenuto.  
 
 
Figura 1.9 Assemblaggio di un Superconduttore Multifilamentare. Gli inserti in Niobio-Titanio-Rame non 
sono altro che i cavi Monofilamentari precedentemente creati. 
A questo punto il lingotto è pronto per essere estruso e poi trafilato per ottenere il cavo della 
giusta dimensione. 
 
1.3.3 Restacked Drilled Billets 
Il terzo metodo di assemblaggio delle billette è quello del Restacked Drilled Billets, cioè ri-
impacchettare inserti Multifilamentari (‘di prima’) cilindrici contenuti in tubi esagonali di 
Rame, per ottenere cavi Superconduttori Multifilamentari (‘di seconda’) dall’elevato numero 
di filamenti. Questo approccio è comunemente usato quando è richiesto un cavo 
Superconduttore con molte migliaia di filamenti molto sottili, come nei casi di applicazioni in 
corrente alternata. Se nel metodo precedente venivano impacchettati inserti Monofilamentari 
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per ottenere cavi Multifilamentari, qui si continua con un terzo assemblaggio. Dopo aver 
creato i cavi Multifilamentari questi vengono tagliati e vengono inseriti nei tubi di rame 




Figura 1.10 Assemblaggio del cavo Superconduttore di terza estrusione. Gli inserti di Niobio-Titanio sono 
inserti Multifilamentari ottenuti con il metodo del Restacked Monofilament Method. 
 
Il lingotto così assemblato viene poi estruso prima e trafilato poi per ottenere il cavo 
superconduttore desiderato. 
 
1.4  Applicazione dei supercondutori 
 
I superconduttori trovano il loro impiego essenzialmente in due ambiti: 
 
• nella Risonanza Magnetica Nucleare (RMN) per diagnostica medica; 
• nella ricerca scientifica. 
La risonanza magnetica (MRI) è la prima applicazione in larga scala dei superconduttori. Ci sono più di 1700 unità di risonanza magnetica 
installate in tutto il mondo. Quando il corpo umano è esposto ad un campo magnetico, i protoni nell’acqua ed altre molecole si allineano con 
questo campo. Se viene applicata una scarica di energia avente la corretta frequenza di risonanza, i protoni vengono eccitati e, quando il 
campo viene rimosso, ritornano al loro stato normale rilasciando energia.  Questa energia viene utilizzata in parecchi modi e può essere usata 
per creare un’immagine, che fornisce importanti informazioni riguardo a tessuti che non possono essere visualizzati con una esposizione ai 
raggi X. La risonanza magnetica è particolarmente utile per lo studio del cervello, fegato e reni. 
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High-Energy Physics (HEP) è stata finalizzata per molti anni alla comprensione della natura 
delle particelle elementari che costituiscono la materia e delle forze che le tengono unite. Le 
macchine richieste per studiare queste particelle sono cresciute in dimensione col passare 
degli anni, ed hanno cominciato a richiedere molta energia, soprattutto nella formazione di 
magneti che isolano le particelle per controllare il loro comportamento. L’unico modo 
conosciuto per creare i magneti necessari ad un accettabile costo, è quello dell’utilizzo di 
magneti di fili superconduttori.  High-Energy Physics è stata la più grande utilizzatrice di 
superconduttori di  Niobio-Titanio ed ha fornito lo slancio per il grande miglioramento nella 
qualità dei superconduttori. Il primo acceleratore di particelle in materiale superconduttore è 
stato quello di Fermilab’s Tevatron, testato con successo nel luglio del 1983. Sono numerosi 
gli acceleratori successivamente costruiti o in fase di costruzione. Fra questi c’è il Large 
Hadron Collider (LHC), per il cui progetto viene prodotto un apposito superconduttore da 
OCSI, realizzato per il Center of European Research (CERN). Questo è un un gigantesco 
acceleratore di particelle che sarà installato nel tunnel già esistente a Ginevra, per studi 
fondamentali sulla struttura della materia. Tra le infrastrutture tecniche che saranno previste 
per il LHC, ci saranno 1232 magneti dipolari e 520 magneti quadripolari, la cui funzione è 
quella di deflettere le particelle sulla traiettoria circolare dell’acceleratore. I magneti sono 
realizzati avvolgendo cavi superconduttori in Niobio-Titanio di tecnologia estremamente 
avanzata. Consistono in un insieme di fili di rame, al cui interno sono contenuti migliaia di 
filamenti di lega Niobio-Titanio aventi diametri di pochi millesimi di millimetro.  
I cavi per LHC, operanti a temperature bassissime (-269 gradi centigradi, la temperatura 
dell’elio liquido, con cui si raffreddano i cavi), sono in grado di trasportare correnti elettriche 
molto elevate (decine di migliaia di Amperes) senza resistenza, per la formazione di campi 
magnetici centomila volte più intensi del campo magnetico terrestre. 
Altre applicazioni sono costituite da: 
Fusione Termonucleare, Immagazzinamento di Energia Magnetica, Risonanza Magnetica 
Nucleare (NMR), Generazione di Potenza, Generazione di Trasmissione, Levitazione 
Magnetica, Terapia con raggi di protoni. 
 
1.5 Prodotti realizzati 
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Vengono ora descritti i differenti prodotti realizzati nel reparto Superconduttori recentemente 
acquisita dall’Outokumpu. 
 
1.5.1 Prodotto A 
Il prodotto A viene realizzato in due versioni 
• A Allungato 
• A a Freddo 
Il prodotto A è un prodotto multifilamentare. Ciò vuol dire che per realizzarlo è necessario 
utilizzare inserti tagliati da cavi monofilamentari. Tale cavo monofilamentare viene chiamato 
MonoxA. Il ciclo di produzione, dunque, per il prodotto A è il seguente: 
 
1) Assemblaggio del lingotto monofilamentare MonoxA; 
2) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa MonoxA; 
3) Il cavo viene tagliato in inserti di MonoxA; 
4) Assemblaggio del lingotto multifilamentare A utilizzando gli inserti di MonoxA; 
5) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una bobina di A. 
 
Anche il MonoxA presenta due versioni, in base al diametro: 
• MonoxA φ 10,90 mm, destinato all’A a Freddo; 
• MonoxA φ 4,40 e φ 4,00 mm, destinato all’A Allungato. 
 
1.5.2 Prodotto B 
Il prodotto B viene realizzato in quattro versioni 
• B 2 
• B 12 
• B 21  
• B108 
Il prodotto B è anch’esso un prodotto multifilamentare. Anche per la sua realizzazione è 
necessario che prima venga creato una cavo monofilamentare detto MonoxB. Il ciclo di 
produzione, dunque, per il prodotto B è il seguente: 
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1) Assemblaggio del lingotto monofilamentare MonoxB; 
2) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa MonoxB; 
3) Il cavo viene tagliato in inserti di MonoxB; 
4) Assemblaggio del lingotto multifilamentare B utilizzando gli inserti di MonoxB; 
5) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una bobina di B. 
 
I diversi tipi di filo si differenziano tra loro principalmente per lo schema con cui vengono 
montati i cavi monofilamentari per creare il tubo di multifilamentare. 
  
1.5.3 Prodotto LHC III 
Il prodotto LHC III è un prodotto multifilamentare ‘di seconda’. Questo vuol dire che per 
realizzarlo è necessario utilizzare inserti tagliati da cavi multifilamentari ‘di prima’ (LHC II), 
ottenuti a loro volta utilizzando cavi monofilamentari (LHC I).  
Il ciclo di produzione, dunque, per il prodotto LHC III è il seguente: 
 
1) Assemblaggio del lingotto monofilamentare MonoxLHC o LHC I 
2) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa LHC I 
3) Il cavo viene tagliato in inserti di LHC I 
4) Assemblaggio del lingotto multifilamentare ‘di prima’ LHC II utilizzando gli  
                       inserti di LHC I 
5) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una matassa di  
                       LHC  II 
6) Il cavo viene tagliato in inserti di LHC II 
7) Assemblaggio del lingotto multifilamentare ‘di seconda’ LHC III utilizzando  
                        gli inserti di LHC II. 
8) Estrusione e successiva trafilatura del lingotto fino a creare una bobina di 
                        LHC III 
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Il prodotto LHC,  ad un certo punto del suo ciclo, viene tagliato in due metà. Da quel 
momento in poi un lingotto LHC prosegue il suo ciclo di produzione come 2 semi-lingotti 
differenti. 
















2.1 Generalità sui C.M.M.S. 
 
In questo capitolo è trattata la descrizione generale dei sistemi C.M.M.S e di quello da 
implementare presso lo stabilimento di Fornaci di Barga. 
Uno dei compiti più ardui da affrontare durante la realizzazione di un efficiente ed efficace 
sistema orientato alla Total Productive Maintenance (TPM) è quello della scelta e 
l’implementazione di un Computer Maintenance Management System (C.M.M.S.). 
Il C.M.M.S. è un sistema complesso e spesso modulare di applicazioni software, 
opportunamente predisposte per gestire i dati relativi agli impianti, alle macchine, alle parti di 
ricambio, al personale e per trasformarli in informazioni utili, consistenti e tempestive per il 
management della manutenzione dell’azienda nella sua interezza.  
L’adozione quasi universale delle norme ISO 9002, che contemplano espressamente l’uso di 
procedure standardizzate ed efficienti di gestione della documentazione, ha dato un ulteriore 
impulso alla proliferazione di un numero sempre maggiore di software commerciali, più o 
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meno sofisticati, che, pur differendo tra loro anche in modo sostanziale, sono classificati 
universalmente come C.M.M.S.. 
Prima dell’introduzione dei C.M.M.S. la manutenzione preventiva veniva gestita attraverso un 
sistema cartaceo di gestione e controllo dei dati. 
In realtà questo sistema è essenzialmente una registrazione degli eventi e pone una serie di 
problematiche particolarmente importanti: 
- è necessario addestrare il personale alla manutenzione del sistema di manutenzione, 
per il complesso sistema cartaceo di aggiornamento dei dati; 
- lo sforzo richiesto per documentare l’intero sistema richiede ingenti investimenti; 
- è necessario superare la naturale avversione del personale a gestire            
manualmente una vasta mole di dati; 
- è difficile estrarre informazioni pertinenti, esaustive e, soprattutto,  
            tempestive. 
 
La diffusione dell’informatica ha perciò creato i presupposti per ottimizzare in modo 
sostanziale questa particolare e fondamentale attività. 
Generalmente, i C.M.M.S. più recenti sono strutturati in forma modulare, in modo da 
garantire una maggiore flessibilità ed adattabilità alle più svariate realtà aziendali.  
Comunque, è possibile identificare una gamma di funzionalità che dovrebbero essere sempre 
presenti affinché il software possa effettivamente originare dei benefici: 
 
- gestione e controllo delle attrezzature; 
- gestione e controllo delle macchine (costo d’acquisto, piani di ammortamento, etc.); 
- procedure di manutenzione preventiva (interventi, pianificazione,vschedulazione); 
- gestione e controllo dei disegni e dei documenti; 
- gestione degli interventi pianificati e non pianificati; 
- gestione dei work-orders; 
- analisi dei dati storici; 
- budgeting e controllo dei costi; 
- gestione delle scorte; 
- gestione degli ordini. 
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Data la grande varietà di sistemi esistente sul mercato è impossibile descrivere tutti i moduli 
che possono costituire un C.M.M.S. . 
D’altra parte, alcuni di questi costituiscono la struttura di base del sistema informatico di 
gestione della manutenzione e, dunque, sono presenti, in forme più o meno differenti, in tutti i 
prodotti. Tra i più importanti possiamo elencare: 
 
- Gestione delle macchine e delle attrezzature (schede tecniche); 
- Gestione del magazzino ricambi; 
- Gestione degli acquisti; 
- Gestione delle ispezioni; 
- Programmazione delle attività di manutenzione; 
- Gestione dei fornitori; 
- Gestione dei work-orders; 
- Gestione del personale; 
- Pianificazione e schedulazione dei lavori; 
- Analisi dei dati (Data minino, statistiche, etc.); 
- Creazione di rapporti; 
- Gestione dei dati storici; 
- Interfacciamento con sistemi di rilevamento on-board per la manutenzione su 
condizione (Condition Based Maintenance, CBM); 
- Budgeting e consuntivazione dei costi; 
- Modulo di amministrazione (gestione della sicurezza dei dati). 
 
Generalmente un software C.M.M.S distribuito ha uno schema basilare di funzionamento 
simile a quello descritta in seguito. 
La base di dati (1) risiede su un computer locale o remoto che svolge la funzione di Server.  
In pratica, essa contiene la struttura fisica dei dati, indipendentemente dal sistema operativo e 
dal “motore” di data-base scelto per svolgere il compito. 
Quest’ultimo, d’altra parte, fornisce tutte le funzionalità necessarie per la gestione dei 
dati (inserimento, modifica, cancellazione, interrogazioni, etc.).  
In genere, almeno negli ultimi anni, la tendenza è quella di utilizzare data-base 
relazionali congiuntamente al linguaggio standardizzato di manipolazione e definizione dei 
dati Structured Query Language (SQL).  




Figura 2.1 Schema di funzionamento del software 
 
2.2 C.M.M.S. OUTOKUMPU 
 
Il software ideato, progettato, e successivamente realizzato per OUTOKUMPU è un 
C.M.M.S. semplificato. Semplificato perché contiene parte dei moduli descritti nel paragrafo 
precedente. Essi sono però sufficienti per creare solide basi per l’implementazione di un 
sistema della gestione della manutenzione orientato al TPM e raggiungere gli obiettivi di 
efficacia ed efficienza che tali sistemi si prefiggono. 
I moduli presenti nel software sono tali da garantire e favorire le seguenti funzionalità: 
 
- Gestione del magazzino ricambi; 
- Gestione dei fornitori; 
- Gestione dei moduli guasto; 
- Gestione del personale; 
- Analisi dei dati (statistiche, etc.); 
- Creazione di rapporti; 
- Gestione dei dati storici; 
- Budgeting e consuntivazione dei costi; 
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- Modulo di amministrazione (gestione della sicurezza dei dati). 
2.2.1 Interfaccia del software 
La schermata che si presenta all’utente del software è quella riportata nella Fig. 2.2. 
Esistono due tipi di privilegi:  
- Utente che ha attivi solo i pulsanti blu, quelli cioè di carattere operativo, come il 
modulo guasto e il magazzino ricambi; 
- Amministratore che ha la possibilità di definire tutta la struttura di dati, infatti qui 
sono presenti l’inserimento delle parti di ricambio, degli operatori, delle macchine, dei 
fornitori e l’allocazione dei ricambi sulle macchine. 
Sempre grigi ma di forma diversa sono i pulsanti per l’inserimento delle tipologie e variabili. 
Infine, i pulsanti rossi danno accesso al calcolo degli indicatori, la creazione di grafici, e lo 
stato delle macchine. 
 
 
Figura 2.2 Interfaccia e menu 
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Qui di seguito verranno descritti brevemente i vari moduli costituenti il C.M.M.S. e la 
descrizione dettagliata per ognuno di essi verrà fatta nel resto dei capitoli. 
Tipologia operatori  
Con questa finestra è possibile definire le tipologie di operatore, cioè le mansioni degli utenti 
del software e del personale di manutenzione operativo. 
Operatori 
Con questa finestra è possibile visualizzare tutti gli operatori, e i relativi dati anagrafici, di 
costo orario ecc. Questi dati sono utilizzati come sorgente dei campi “Modulo Guasto: 
Richiesto da” e  “Inserisci/Preleva Ricambi:Operatore” . 
 Macchine 
Da tale interfaccia è possibile aggiornare il database relativo alla Scomposizione funzionale 
delle macchine. Pertanto nel suo interno sono riportate tutte le macchine ed i relativi 
sottolivelli dal primo al terzo livello. 
Tipologia ricambi 
In tale interfaccia è riportata la  Tabella del database in cui vengono definite le tipologie delle 
parti di ricambio. La suddivisione dei ricambi in tipologie consente una migliore ricerca del 
ricambio e permette di raggruppare molti codici (parti di ricambio) insieme. 
Definizione variabili 
Tale interfaccia riporta la Tabella  dedicata alle variabili di definizione delle parti di ricambi 
es.( diametro, resistenza, tensione, ecc) 
 Parti di ricambio 
Con tale finestra si accede alla Tabella del database dedicata all’inserimento ed alla 
visualizzazione delle parti di ricambio. In essa sono riportate tutte le informazioni descrittive 
della parte di ricambio, il costo e la quantità. Queste ultime due sono importati per il calcolo 
degli indicatori e per il controllo dello stato del magazzino.Sono presenti inoltre due griglie di 
visualizzazione, le quali mostrano le variabili e i fornitori associati al ricambio, con il pulsante 
“Dettagli” si apre la finestra per editare tali records. 
 Fornitori 
Tale finestra riporta la tabella dei fornitori sia delle parti di ricambio sia di prestazioni esterne 
manutentive, cioè tutti coloro che possono intervenire sotto compenso alle attività. 
 Statistiche ricambi 
In questa iterfaccia vengono calcolati e visualizzati i seguenti indicatori: Quantità presente a 
magazzino, Punto di riordino, Quantità installata, DeadStock, Quantità media, Indice Rot. 
Ricambio(Indice di rotazione delle scorte) Criticità max del ricambio. 
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Statistiche macchine 
Aprendo questa interfaccia si possono calcolare tutti gli indicatori a tutti i livelli funzionali. 
Gli indicatori calcolati sono: MTBF, MTTR , DISPONIBILITA’, COSTO TOTALE SPESE 
FORNITORI ESTERNI, COSTO TOTALE SPESE MANODOPERA INTERNA, COSTO 
TOTALE SPESE PARTI DI RICAMBIO, COSTO COMPLESSIVO. E’ possibile creare 
grafici degli indicatori  MTTR, MTBF, Disponibilità e quello per i grafici degli indicatori dei 
costi  
 Sommario Budget 
Ffinestra nella quale selezionando un periodo di tempo attraverso i due calendari e inserendo 
il budget iniziale permette di visualizzare tutte le spese sostenute mostrando anche il saldo. 
Le spese sostenute sono suddivise in tre categorie, servizi di fornitori esterni, le spese per gli 
acquisti delle parti di ricambio, e le spese extra , cioè tutte quelle che non sono riconducibile 
alle altre voci ma che comunque sono detratte dal budget della manutenzione. 
Stato Macchine 
In questa finestra è possibile monitorare tutto lo stabilimento poiché sono presenti tutte le 
macchine con indicato il loro stato di funzionamento e la criticità (nel caso che lo stato si 
diverso da FUNZIONANTE), ottenuti analizzando tutti gli ordini di lavoro aperti.Volendo da 
tale interfaccia è possibile vedere i dettagli dei moduli guasto aperti e visualizzare 
l’andamento dei guasti giornaliero in un determinato periodo 
 
2.3 Modifiche sul  C.M.M.S 
 
Come succede per ogni nuovo prodotto che viene realizzato è necessario andare a tastare le 
sue potenzialità nel contesto in cui deve essere utilizzato . Il software realizzato 
appositamente per OUTOKUMPU è attualmente in una fase di prova . Infatti da quando è 
stato modificato l’assetto della manutenzione, sono state scomposte le macchine, codificati i 
primi ricambi sono stati individuati una serie di problemi e individuate alcune potenziali 
soluzioni.I problemi individuati e le relative modifiche riguardano: 
- l’inserimento di nuovi campi e l’eliminazione di altri in alcune interfacce; 
-  modifiche relative alla realizzazione dei grafici degli indicatori; 
-  modifiche relative al calcolo degli indicatori; ecc  
Tutto questo al fine di avere informazioni il più veritiere possibili che permettano di fare una 
buona analisi dei dati e monitorare le condizioni dell’impianto in seguito agli interventi di 
manutenzione.  














3.1 Generalità sull’implementazione di un  C.M.M.S. 
 
Dopo la scelta del C.M.M.S. la fase successiva è l’implementazione di un C.M.M.S.. I fattori 
da considerare sono molteplici, alcuni più critici di altri, ma tutti, nella loro interezza, devono 
essere considerati per ottenere un risultato effettivo. Innanzitutto, è necessario realizzare un 
buon sistema di gestione della manutenzione informatizzabile. In altre parole, trasformare un 
sistema informativo manuale in un sistema informatizzato per la gestione della manutenzione.  
L’approccio corretto è quello di stabilire a priori il modello gestionale che si vuole realizzare 
in pratica e, successivamente, modellare il C.M.M.S. su questo schema. Tutto questo 
sottintende una analisi preventiva delle diverse funzioni aziendali che generalmente saranno 
coinvolte nella gestione del processo manutentivo (manutenzione, acquisti, magazzino, 
progettazione, etc.). 
Prima di procedere all’introduzione del nuovo sistema informatico è necessario valutare 
attentamente la situazione corrente dell’azienda, per avere un metro di paragone con il quale 
valutare i miglioramenti conseguenti all’introduzione del C.M.M.S. Questa fase di auditing 
dovrebbe essere di natura quantitativa, basata su un certo numero di indicatori di performance 
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(K.P.I) opportunamente costruiti per questo particolare scopo. La fase di implementazione 
vera e propria dovrebbe essere affidata ad un team opportunamente costruito. 
Sostanzialmente, il team dovrebbe essere rappresentativo di tutte le funzioni aziendali, in 
modo da stabilire degli standard comuni e da evidenziare possibili conflittualità che 
verrebbero a compromettere irrimediabilmente la buona riuscita del progetto. In questo modo 
dovrebbe essere possibile, ad esempio, stabilire quali dati verranno introdotti nel C.M.M.S. , 
in quale modo, e secondo quali standard. Ogni team necessita inevitabilmente di un periodo di 
formazione ed addestramento, più o meno lungo, importante in quanto dovrà successivamente 
essere esteso a tutto il personale aziendale (attraverso seminari e stages). Il management 
dovrebbe essere visibilmente coinvolto nella fase di implementazione e tale partecipazione 
dovrebbe essere estesa alla fase applicativa e permanere costantemente, fornendo un punto di 
riferimento per tutta l’azienda. Uno dei compiti più importanti che i responsabili della 
gestione devono affrontare nel corso della realizzazione del progetto è quello di pianificare e 
attuare degli audit di valutazione delle attività compiute, allo scopo di misurare i progressi e 
per fare in modo che tutto si svolga con rigore e secondo le procedure stabilite. Alcuni 
accorgimenti possono invece consentire di realizzare un sistema con elevata probabilità di 
essere correttamente ed adeguatamente utilizzato dal personale e, soprattutto, in grado di 
costituire uno strumento efficace per migliorare le performance dell’intero sistema. Sarebbe 
opportuno, in queste fasi iniziali, definire alcuni punti fondamentali da perseguire in 
successione, descrivendo in modo oggettivo anche le procedure necessarie al raggiungimento 
dell’obiettivo. 
In sintesi, si può  così riassumere: 
 
• descrizione dettagliata dei compiti; 
• definizione delle date di inizio e di fine delle attività; 
• definizione delle responsabilità e delle autorità (in genere le responsabilità  
             senza autorità sono infruttuose); 
• definizione, reperimento ed allocazione delle risorse. 
 
Sarebbe opportuno evitare atteggiamenti estremi: nel caso di un management troppo 
conservativo è difficile introdurre e supportare efficacemente nuove metodologie gestionali e 
gli strumenti necessari per la loro attuazione, mentre, nel caso opposto di una gestione troppo 
spregiudicata, le attese nei confronti di tali metodologie e dei relativi strumenti sono così 
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esagerate che viene a mancare quasi completamente la perseveranza e la sistematicità 
necessarie per la riuscita dell’intero processo di miglioramento. Un C.M.M.S. da solo non può 
influire in modo sostanziale sulla qualità dei processi, delle operazioni o del sistema di 
gestione della manutenzione in senso generale. 
In generale, è opportuno che siano le persone che dovranno lavorare con le nuove 
metodologie a generare le nuove procedure ed a partecipare attivamente alla necessaria 
riconfigurazione del sistema. Le procedure stesse dovrebbero essere generate in modo 
pianificato e secondo uno schema logico: quelle riguardanti i compiti giornalieri di 
manutenzione dovrebbero essere completate per prime, seguite dai compiti settimanali e da 
quelli a più lungo termine.Questo momento è tanto più importante in quanto non è raro che le 
aziende non dispongano di alcune procedura operativa scritta in ambito manutentivo. Da un 
punto di vista più strettamente pratico, l’istallazione del software e la fase preliminare di 
preparazione dei dati necessari per l’avviamento è una attività estremamente lunga e costosa. 
In estrema sintesi, i fattori che determinano, o che comunque hanno una certa rilevanza sulle 
risorse da impiegare possono essere i seguenti: 
 
• dimensioni e complessità dell’azienda; 
• numero e ridondanza dei sistemi critici; 
• numero di parti di ricambio generalmente richieste; 
• condizioni iniziali del magazzino e delle funzioni di controllo. 
 
Per recuperare in parte i costi sostenuti nell’attività di implementazione è possibile cadere 
nella tentazione di sottostimare la necessità di risorse da destinare all’addestramento del 
personale che dovrà utilizzare il sistema. In realtà, accanto alle nozioni informatiche basilari 
per l’uso di qualsiasi prodotto informatico, sarebbe opportuno prevedere corsi aggiuntivi per 
preparare in modo adeguato alcune figure aziendali determinanti per la riuscita dell’intero 
progetto.  Infatti, ogni Work Order (WO o Orgine di Lavoro) generato dal software in risposta 
ad una richiesta di intervento è corredato dalla scheda tecnica della macchina da riparare, 
dalle procedure operative necessarie per affrontare un certo tipo di guasto e dall’elenco dei 
materiali necessari per completare il lavoro richiesto, ammesso che questi siano disponibili in 
magazzino e che non sia necessario posticipare la schedulazione dell’attività per la manifesta 
impossibilità di eseguirla. E’ evidente che il personale addetto debba essere addestrato a 
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svolgere certe attività seguendo determinate procedure e rispettando tutti i vincoli che tali 
procedure prescrivono. 
 
3.2 Linee guida per l’Implementazione del CMMS presso OUTOKUMPU 
 
Prima di iniziare il lavoro di implementazione del software presso l’azienda, è sembrato 
opportuno definire le linee guida per raggiungere l’obiettivo finale di informatizzazione della 
manutenzione. Le linee guida sono quelle riportate nella tabella qui di seguito Tabella  3.1. 
 
1-ANALISI DELLA SITUAZIONE INIZIALE DELLA MANUTENZIONE 
2-OPERATORI 
Gestione del personale: 
• Scelta degli amministratori e degli 
utenti del software; 
• Raccolta dei dati relativi agli 
operatori dell’azienda; 
• Caricamento dei dati nel software 
 
3-FORNITORI 
• Raccolta delle informazioni in merito ai 
fornitori delle parti di ricambio; 
• Caricamento dei dati nel software 
 
4-MODULO GUASTO 
• Realizzazione di un nuovo 
modulo; 
• Definizione di alcuni parametri 
presenti all’interno del modulo 
guasto; 
• Formazione del personale in 
merito al nuovo modulo guasto; 
• Caricamento dei dati nel CMMS 
5-SCOMPOSIZIONE FUNZIONALE  
Realizzazione di una  scomposizione funzionale 
delle macchine: 
• Realizzazione di una nuova codifica per 
le macchine; 
• Realizzazione di una codifica per i vari 
gruppi funzionali; 
• Realizzazione della Scheda tecnica della 
macchina ed inserimento a bordo 
macchina; 
• Caricamento dei dati nel CMMS 
• Individuazione delle macchine che hanno 
subito più guasti negli anni precedenti, o 
macchine collo di bottiglia; 
6-PARTI DI RICAMBIO 
Magazzini parti ricambio: 
• Analisi della situazione attuale dei 
magazzini; 
• Applicazione delle 5S 
• Scelta dell’ubicazione dei 
magazzini; 
• Realizzazione di un nuovo 
magazzino; 
• Determinazione di una codifica 
per i magazzini individuati. 
Parti di ricambio: 
7-ANALISI DEI DATI 
MAGEC ( Analisi dei grafici, determinazione 
degli indicatori): 
• Determinazione di un team di lavoro; 
• Analisi  degli indicatori :MTBF, MTTR, 
Disponibilità, Costo di manutenzione ecc; 
• Individuazione della macchina più critica; 
• Determinazione dei guasti più critici; 
• Individuazione delle principali cause che 
hanno determinato il guasto; 
Definizione degli interenti di Manutenzione 
produttiva: 
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• Valutazione della situazione 
attuale: 
• Eliminazione delle parti di 
ricambio ormai obsolete; 
• Eliminazione delle parti che non 
sono più in uso presso lo 
stabilimento; 
• Individuazione delle quantità di 
ogni ricambio presenti nei vari 
magazzini; 
• Raccolta di tutte le informazioni 
necessarie al CMMS; 
• Realizzazione di una nuova 
codifica parti ricambio 
elettrici/meccanici; 
• Caricamento dati nel CMMS 
• Individuazione degli interventi per 
risolvere i guasti; 
• Manutenzione Autonoma; 
• Manutenzione programmata; 
• Manutenzione pronto intervento; 
• Miglioramento focalizzato; 
Politiche di gestione della manutenzione( 
applicazione delle tecniche per la determinazione 
delle scorte (Analisi di pareto, Distribuzione di 
Poisson, Normogrammi): 
• Analisi delle parti di ricambio utilizzate 
negli anni precedenti; 
• Determinazione delle parti di ricambio 
critiche; 
• Determinazione delle quantità da tenere a 
scorta; 
• Determinazione del livello di riordino  
• Tenere sotto controllo l’IRA 
8-DOCUMENTI E PROCEDURE 
• Valutazione della situazione 
attuale della documentazione; 
• Ripristinare tutti i manuali tecnici 
di ogni singola macchina; 
• Realizzazione di una codifica per 
la documentazione; 
• Sistemare gli scaffali dedicati al 
contenimento della 
documentazione; 
• Scrivere le procedure. 




Tabella 3.1 Linee guida per l’implementazione del CMMS presso OUTOKUMPU 
 
Per quanto sopra riportato non è stato possibile definire un programma, quindi fissare delle 
scadenze, in quanto gran parte delle attività devono essere svolte in collaborazione con i 
manutentori che giornalmente devono provvedere al funzionamento delle macchine. Molte 
delle attività riportate in tabella sono state realizzate, altre solo in parte ed altre possono essere 
realizzate solo quando vengono ultimate quelle iniziate. In questo capitolo saranno 
brevemente descritti i punti 1-2 mentre gli altri più dettagliatamente sono analizzati nei 
capitoli successivi. Altra osservazione importante è che come precedentemente specificato 
l’implementazione di un CMMS non può essere fatto per passi ed eseguire in ogni passo una 
attività diversa e concluderla, ma è necessario che lo sviluppo sia graduale in tutti i campi, 
pertanto molte della attività sopra descritte sono state svolte e devono proseguire in parallelo. 
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3.3 Analisi della Gestione della Manutenzione prima dell’implementazione del CMMS 
 
Il personale manutentivo in OUTOKUMPU è composto da cinque persone, tre meccanici, un 
elettricista ed il responsabile della manutenzione. 
Il magazzino delle parti di ricambio è situato all’interno dello stabilimento ed è poi distribuito 
in varie zone, esso non è controllato da nessun tipo d’informatizzazione, e l’accesso è 
consentito soltanto al personale della manutenzione, utilizzando apposite chiavi. Le parti di 
ricambio presenti nel magazzino sono state nell’anno 2003-2004 memorizzate attraverso un 
foglio excel esempio Fig.3.1. 
 
2 Mt.
Barra in PVC diam. 50mm 2 Mt.
Barra in PVC diam.60mm 3 Mt.
Anelli in gomma per contametri 4
Asta cromata per pistone cilindro banco da 30T.  CIM 1
MAGAZZINO RICAMBI MECCANICI   Revisione 8.10.04
DESCRIZIONE  ARTICOLO QUANTITA'
Anelli per segatrice a mano  ( 1140 x 13 Z 8/12  STBB ) 8
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Da fare le filettature ) 1
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Pronta da montare ) 1
Barra filettata   M4 5
Barra filettata   M5 5
Barra filettata   M6 5
Barra filettata   M8 10
Barra filettata   M10 10
Barra filettata   M12 10
Barra filettata   M14 5
Barra filettata acc. Inox   M6 5
Barra filettata acc. Inox   M8 5
Barra in PVC diam. 30mm
 
Figura 3.1 Esempio di archiviazione Ricambi  con foglio Excel 
 
E’ stata fatta una suddivisione in tipologie e si possono distinguere le due grandi famiglie 
Elettrici/Meccanici e per i ricambi meccanici una ulteriore suddivisione in Cuscinetti, 
Cinghie,  Anelli di tenuta e O.ring . Il processo d’aggiornamento delle quantità delle parti di 
ricambio viene fatto di solito a fine mese, seguendo la seguente procedura: Ogni operatore 
della manutenzione segna su di un quaderno  i ricambi utilizzati durante il generico lavoro di 
manutenzione, sia correttiva che preventiva, indicando anche la macchina su cui si è 
intervenuti (questo su di un foglio elettronico Word). 
  35 
Il responsabile della manutenzione una volta al mese circa aggiorna le quantità e se necessario 
procede al riordino delle parti di ricambio . 
3- La filosofia di riordino è quella d’avere almeno una parte a scorta, escludendo ovviamente i 
ricambi di minuteria come dadi, viti, ecc. 
Sono stati così creati, attraverso i dati acquisiti  dei fogli “Word” dove ad ogni macchina sono 
allocate le parti di ricambio utilizzate e quindi presenti  Fig. 3.2. 
 
Parti di ricambio per Bull Block 1400 
Cuscinetti                  6206   2RS1                                                                N°   1 
                                  7207   BE                                                                    N°   2 
                                  SL  1830  12    INA                                                    N°   2 
 
 
Anelli di tenuta         A  42628                                                                     N°   1 
                                 A  30527                                                                      N°   1 
 
 
Cinghie                     HTD  1120 – 8M   50                                                 N°   1 
 
 
Vite rullata ISO 7  Ø50 passo 10  L= 1550 completa di chiocciola  
Cilindrica IPIRANGA   10.5010                                                                 N°   1 
 
 
Fine corsa Telemecanique   XCK – J  con testina  ZCK – E 05                 N°   1 
 
Encoder Hohner  tipo  H 16350/400  Matricola  2299                               N°   1                                                       
 
Figura 3.2  Esempio di allocazione  Ricambi su Macchina 
 
Questo sistema di gestione delle parti di ricambio nonostante sia informatizzato, non 
garantisce sicurezza delle informazioni e non velocizza molto il lavoro del responsabile della 
manutenzione. 
Inoltre non c’è una elaborazione dei dati per raccogliere informazioni, utili per formulare le 
politiche di gestione, come ad esempio il numero di ricambi utilizzati in un certo periodo o i 
ricambi totali installati sulle macchine. La gestione della manutenzione viene fatta nel 
seguente modo: 
La manutenzione programmata è fatta nelle due fermate principali dell’impianto, a Natale e in 
Agosto, è pianificata nei mesi precedenti prendendo ispirazione dalle manutenzioni passate, 
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dalle indicazioni riportate sui manuali delle macchine e dagli eventi che accadono nel periodo 
di lavoro Fig. 3.3 
 
Figura 3.3  Esempio di gestione della manutenzione programmata 
 
Alcune pratiche della manutenzione autonoma sono realizzate dagli operatori macchina ma 
non sono proceduralizzate e per lo più sporadiche. Non esistono procedure dedicate alla 
manutenzione e quasi tutti gli interventi sulle macchine sono correttivi, cioè a guasto 
avvenuto. Il manutentore una volta rilevato il guasto dall’operatore macchina utilizza un 
apposito foglio, il modulo guasti, su cui riporta dati come l’orario d’apertura, chi effettua 
l’intervento, il problema riscontrato, i ricambi utilizzati, il tempo d’intervento e l’ ora di 
chiusura ecc , il modulo guasto utilizzato precedentemente è quello riportato nel capitolo 
dedicato al Modulo Guasto. Una volta al mese vengono radunati tutti i moduli guasto, 
ricopiati in un foglio Excel per poi essere elaborati ottenendo così gli indicatori di 
performance come MTBF e MTTR e la disponibilità della macchina Fig.3.4. 





Figura 3.4  Esempio di  raccolta dati e di grafico Tempo/Indicatori 
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3.4 Raccolta dei dati ed inserimento nel CMMS 
 
Dopo aver fatto una analisi della gestione della manutenzione è iniziata l’implementazione del 
software andando a reperire tutte la informazioni sugli operatori e sui fornitori. Tutte le 
informazioni necessarie sono state inserite in appositi fogli excel e successivamente caricati 
nel software. Le interfacce utilizzate sono le seguenti: 
Gestione Accessi del personale: Attraverso tale interfaccia sono stati stabiliti gli accessi al 
software 
 
Figura 3.5 Interfaccia Gestione accessi del personale 
 
Operatori: Per quanto riguarda gli operatori i dati raccolti ed inseriti nel software inseriti nel 
CMMS sono stati i seguenti: 
 
Figura 3.6 Interfaccia Operatori 
Con questa finestra è possibile visualizzare tutti gli operatori, questi dati sono utilizzati come 
sorgente dei campi “Modulo Guasto :Richiesto da” e  “Inserisci/Preleva Ricambi:Operatore” . 
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Le informazioni presenti sono solo quelle utili alla manutenzione, cioè il numero di telefono 
per rintracciare l’operatore e le tariffe per calcolare il costo degli interventi. Le informazioni 
raccolte sono state usate anche per riempire la tabella dedicata alla Tipologia Operatore in 
cui sono riportate le mansioni o i ruoli che entrano in gioco nell’attività di manutenzione. 
 
 
Figura 3,7 Finestra  Tipologia operatori 
Fornitori: Anche qui come per gli operatori sono state raccolte le informazioni riguardo ai 
fornitori e sono state successivamente inserite nell’interfaccia sotto riportata. 
 
 
Figura 3.8 Finestra Fornitori 
 
L’interfaccia e dedicata ad aggiornare la tabella dei fornitori sia delle parti di ricambio sia di 
prestazioni esterne manutentive, cioè tutti coloro che possono intervenire sotto compenso alle 
attività.














4.1 Generalità: Scomposizione funzionale delle macchine  
 
Partendo dal presupposto che una macchina, è un sistema complesso, pertanto soggetta nel 
corso dell’esercizio a ad un contenuto numero di modalità di guasti che avvengono su un 
numero contenuto di componenti, nasce il problema di evidenziare ed isolare dall’insieme 
questi, analizzare i modi, gli effetti e le cause di guasto.  Per risolvere tale problema e 
realizzare una efficace ed efficiente implementazione del C.M.M.S è necessaria ideare e 
realizzare una scomposizione funzionale delle macchine che  permetta di individuare le parti 
più critiche delle macchine per poter  in un secondo momento stabilire le politiche di 
manutenzione per ridurne la criticità. Il livello di scomposizione della macchina da 
raggiungere è funzione di una serie di scelte, di possibilità, di esigenze dell’azienda. La 
tecnica più utilizzata è quella della scomposizione delle macchine fino al quarto livello 
funzionale. 
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4.2 Codifica delle macchine e  tecnica di scomposizione funzionale 
 
Prima di iniziare con la scomposizione funzionale è stato necessario realizzare una codifica 
per le macchine. La codifica  doveva in qualche modo permettere di individuare ogni 
macchina in modo univoco nello stabilimento ed all’interno del nuovo software. L’operazione 
di codifica è stata così realizzata: è stato fatto prima un elenco delle macchine presenti presso 
lo stabilimento, poi sono state selezionate quelle che effettivamente lavorano tra quelle  
individuate e successivamente è stato assegnato un codice alfanumerico secondo certe regole. 
Le regole assegnate per la codifica delle macchine sono le seguenti: 
 
- il codice delle macchine deve essere composto da 6 cifre; 
- i nomi composti da 2 parole o più devono essere separati dal carattere “_” oppure in 
mancanza di questo il numero che ne descrive la cardinalità; 
Es:  
LAMINATOIO TEAM  = LAM_TM; 
TEAM 6 PASSAGGI PICCOLA 1 = TM6P1P; 
    
- Per abbreviare nelle parole molte volte sono state tolte le vocali; 
Es:  
 TEAM = TM; 
 SEGA = SG; 
 
- Ed in molti casi si sono cercate le lettere più rappresentative delle parole; 
Es:  
 TWISTATORE = TW; 
 THOMAS = TH; 
 IMPIANTO = IMP. 
 
Seguendo pertanto le regole sopra riportate la nuova codifica per ogni macchina è riportata 
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N MACCHINA CODIFICA 
1 Bull Block 1400 BB_OTO 
2 Bull Block O.T.O BB1400 
3 Decapaggio O.T.O  1 DE1OTO 
4 Decapaggio O.T.O  2 DE2OTO 
5 
Decapaggio ass. a 
freddo DE_FRE 
6 Forno a sale    1 FO_SA1 
7 Forno a sale    2 FO_SA2 
8 Forno a sale    3 FO_SA3 
9 Forno a sale    4 FO_SA4 
10 Forno Bioteco   1 FO1BIO 
11 Forno Bioteco   2 FO2BIO 
12 Forno Bioteco   3 FO3BIO 
13 Forno Bioteco   4 FO4BIO 
14 Linea di controllo   2 LI2CTR 
15 Linea di controllo   3 LI3CTR 
16 Linea di controllo   4 LI4CTR 
17 Linea di controllo   5 LI5CTR 
18 Laminatoio Team LAM_TM 
19 Triplo duo TRIPLO 
20 Team 5P media TM5P_M 
21 Team 6P grande TM6P_G 
22 Twistatore Franchi   1 TW_FR1 
23 Twistatore Franchi   2 TW_FR2 
24 Twistatore Franchi   3 TW_FR3 
25 Soprem 4 SOPR_4 
26 Cordatrice De Angeli CRD_DE 
27 Impianto Max Planx IMP_MP 
28 Rocchettatrice   1 ROCC_1 
29 Rocchettatrice   2 ROCC_2 
30 Siluro nuovo SIL_NV 
31 Siluro 11 SIL_11 
32 Mouton MOUTON 
33 Soprem  1 SOPR_1 
34 Soprem 2  SOPR_2 
35 Soprem 3 SOPR_3 
36 VITARI VITARI 
37 Banco da 30T BNC_30 
38 Banco da 75T BNC_75 
39 UWL UWL___ 
40 Forno a sale FO_SA0 
41 Vasche decapaggio VA_DEC 
 
 
Figura 4.1 Tabella delle macchine e relativa codifica 
 
Dopo aver determinato la codifica delle macchine si è deciso coerentemente a quanto richiesto 
dal software di procedere con una scomposizione funzionale delle macchine fino al 3° livello 
di dettaglio. Pertanto è stato necessario scegliere un codice per ogni livello. La stesura del 
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codice  sui tre livelli è stata fatta secondo le esigenze del software e le esigenze dell’azienda. 
La scomposizione funzionale della macchina è stata articolata su quattro livelli: 
 
- MACCHINA: in questo livello sono state considerate le macchine per intero, gli è 
stato assegnato un codice. Le macchine sono quelle riportate nella tabella di Fig.4.1 
 
CODICE MACCHINA: TM6P_G, MOUTON 
MACCHINA: TEAM 6 PASSAGGI GRANDE, MOUTON  
 
- 1° LIVELLO relativo a fasi specifiche di processo o assiemi/gruppi  funzionali della 
macchina, a questo livello sono stati collocati assiemi/gruppi di movimentazione, di 
trasformazione,servizi dedicati; 
 
      CODICE 1° LIVELLO: lettere dell’alfabeto (A,B,C…..) 
      Descrizione 1°livello: Sistema di lubrificazione 
      Es:     A - Sistema di lubrificazione; 
                B - Sistema di rinvio; 
 
- 2° LIVELLO sottoassiemi di macchina preposti alle operazioni elementari concorrenti 
alla attuazione del 2° livello (parti funzionali); 
 
      CODICE 2° LIVELLO: lettera dell’alfabeto + numero  ( A.1, B.1 ) 
      Descrizione 2° livello: Sistema recupero olio 
Es:   A.1 - Sistema recupero olio 
         A.2 – Sistema di invio olio 
 
- 3° LIVELLO componenti significativi critici (sottoparti funzionali es:elettrici, 
elettronici, idraulici, meccanici, ecc) in cui ha origine il guasto che si propaga ai livelli 
superiori. 
 
      CODICE 3° livello: lettera dell’alfabeto + numero + numero (A.1.1, B.1.1) 
      Descrizione 3° livello: pompa invio olio, motoriduttore 
      Es:  A.1.1 - pompa invio olio 
             A.1.2 - Motoriduttore 
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Le informazioni per effettuare la scomposizione funzionale sono state prese dai manuali della 
macchina (dove presenti) e osservando la macchina durante la lavorazione per capirne il 
funzionamento. Il livello di dettaglio giusto (numero di livelli funzionali) è stato individuato 
cercando d’inserire tutte le parti che già si erano guastate, questo analizzando i moduli guasto 
precedentemente compilati (circa 1 anno e mezzo di dati), dove è appunto descritto il guasto e 
quindi il particolare guastato. Per ognuna delle macchine scomposte è stata realizzata una 
scheda macchina riassuntiva della scomposizione funzionale della macchina.  La 
documentazione prodotta è stata messa anche a bordo macchina così che l’operatore macchina 
e l’operatore della manutenzione può subito definire la parte funzionale guastata. La tecnica 
utilizzata per la realizzazione della scheda macchina è stata la seguante: 





Figura 4.2 Scomposizione funzionale della macchina 
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- Una rappresentazione in pianta della macchina in cui è possibile individuare il 
secondo livello funzionale Fig. 4.3; 
 
 
Figura 4.3 Rappresentazione del lyout della macchina scomposta 
 
- Foto della macchina in cui è possibile individuare il componente guastato fino al 3° 
livelllo funzionale Fig. 4.4. 
 
Figura 4.4 Rappresentazione fotografica della macchina scomposta 
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4.3 Scomposizione funzionale delle macchine 
 
Lo stabilimento di OCSI è suddiviso in due grandi edifici, nei quali si operano le lavorazioni 
di riduzione dei lingotti di rame - niobio - titanio. L’edificio A è quello in cui si svolgono tutte 
le attività di sbozzo a partire dalle barre a diametro massimo fino al diametro di mm 24,94 al 
quale il filo viene portate sotto forma di matassa nel capannone B dove si svolgono tutte le 
attività di lavorazione del filo per portarlo al diametro finale e confezionarlo.  
 







Figura 4.5 Pianta dello stabilimento OCSI 
 
Nei paragrafi successivi sono riportate le scomposizioni funzionali di tutte le macchine 
presenti all’interno dello stabilimento. Qui di seguito viene inserito un esempio di come è 





21a TRAFILE GRANDI 
21b DECAPAGGI e FRESA 
21c FINITURA 
(A) (B) 
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4.3.1 Laminatoio Team 
 
Il Laminatoio è una macchina destinata allo schiacciamento o laminazione ed alla 
calibrazione del cavo superconduttore. Tale macchina produce la cosiddetta “piattina” del 
prodotto A, sia a Freddo che Allungato. Nel Laminatoio avvengono in sequenza le seguenti 
operazioniovalizzazione del cavo all’interno della prima gabbia; bordatura del cavo ; 
schiacciamento del cavo all’interno della seconda gabbia; controllo elettronico della 
tolleranza; calibrazione del cavo tramite filiera; avvolgimento nel portarocchetto. 
Il cavo superconduttore del prodotto A giunge al Laminatoio ad un diametro di Φ 2,165, dopo 
aver attraversato rispettivamente la Trafila 6 Passaggi Grande, il Twistatore + filiera e la 
Trafila 5 Passaggi Media. Dal Laminatoio il cavo o “piattina” esce con spessore di 1,524 ± 
0,012 mm e con larghezza di 2,286 ± 0,012 mm, per poi essere introdotto nel Forno per 4 ore. 
La “piattina” dopo aver girato intorno a due Tamburi Rotanti ad asse orizzontale si avvolge 
sul rocchetto bloccato su un portarocchetto solidale alla macchina, ma mobile in senso 
traslatorio per consentire il corretto arrotolamento. La macchina è costituita dai seguenti 
elementi, rappresentati in Fig. 4.6 
1 Compartimento di Entrata; 1 Prima Gabbia di Laminazione; 2 Bordatori; 1 Seconda Gabbia 
di Laminazione; 1 Controllo Elettronico della Tolleranza; 1 Pannello di Visualizzazione della 
Tolleranza; 1 Calibrazione o Filiera; 3 Tamburi Rotanti ad asse orizzontale; 2 Pannelli di 
Controllo; 1 Portarocchetto Traslante + Rocchetto. 
 
 
Figura 4.6 Schema Laminatoio Team 
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Dopo aver descritto il funzionamento della macchina si riporta qui di seguito la 




Figura 4.7 Pagina 1 Scheda tecnica della macchina a bordo macchina (Scomposizione funzionale) 
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Figura 4.8 Pagina 2 Scheda tecnica  a bordo macchina (Scomposizione funzionale) 
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 Figura 4.9 Pagina 3 Scheda tecnica  a bordo macchina (Pianta) 
 
 
 Figura 4.10  Pagina 4 Scheda tecnica  a bordo macchina (Immagini) 
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 Figura 4.11 Pagina 5 Scheda tecnica  a bordo macchina (Immagini) 
 
   
Figura 4.12 Pagina 6 Scheda tecnica  a bordo macchina (Immagini) 
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Figura 4.14 Pagina 8 Scheda tecnica  a bordo macchina (Immagini).
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Tutte le scomposizioni funzionali realizzate durante lo svolgimento della tesi fanno 
attualmente parte della documentazione interna dell’azienda. Cioè è stato necessario 
uniformare le schede tecniche delle macchine a quanto richiesto dalla norma ISO 9000 
edizione 2000, essendo OUTOKUMPU una azienda certificata. Per realizzare tale 
registrazione è stato necessario realizzare un elenco in cui sono contenute tutte le macchine 
scomposte e le relative date di emissione e le date di revisione. La codifica utilizzata per 
riconoscere la singola scomposizione funzionale è la medesima di quella realizzata per ogni 
singola macchina. L’elenco realizzato è il seguente  
 
Figura 4.220 Elenco delle macchine scomposte e registrate nella documentazione interna 
 
Un esempio di Scheda tecnica della macchina realizzata nel rispetto dello standard della 
qualità è riportata nell’ALLEGATO A. 
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Inserimento dei dati nel CMMS 
Ogni scomposizione funzionale realizzata è stata inserita nel database del CMMS attraverso 
l’interfaccia: 
Macchine 
Da tale interfaccia è possibile aggiornare il database relativo alla Scomposizione funzionale 




Figura 4.221 Interfaccia Macchine del CMMS (Scomposizione funzionale) 
 
Le macchine sono state inserite  secondo i tre livelli funzionali descritti nei paragrafi 
precedenti, dal 1° al 3°. Selezionando una delle macchine riportata nella colonna Macchine è 
possibile vedere nelle colonne successive la scomposizione della macchina dal primo al terzo 
livello. 







MODULO REGISTRAZIONE GUASTO 







5.1 Generalità Modulo Registrazione Guasto 
 
Quando si decide come nel caso della OUTOKUMPU di informatizzare la manutenzione è 
fondamentale capire, coerentemente a quanto richiesto dal software di gestione della 
manutenzione, quali sono i dati importati da raccogliere quando si verifica un guasto. Il modo 
migliore per raccogliere le informazioni è la realizzazione di un modulo registrazione guasto 
all’interno del quale sono inserite una serie di voci che l’operatore macchina e l’operatore di 
manutenzione devono riempire quando si verifica il guasto. I dati in esso contenuti vengono 
in un secondo momento raccolti e memorizzati nel software . Le informazioni così conservate 
rappresentano il punto di partenza per una analisi dell’impianto, che porterà in seguito a 
definire gli interventi da intraprendere per aumentare l’efficacia e l’efficienza delle attività di 
manutenzione. In questo capitolo verrà fatta: un analisi del vecchio modulo guasto e di quello 
attualmente in uso realizzato appositamente per OUTOKUMPU coerentemente a quanto 
richiesto dal software in merito ad ogni guasto. In più verrà descritta la procedura di gestione 
operativa del nuovo Modulo registrazione guasti.  
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5.2 Analisi del Modulo Registrazione Guasto 
 
Prima che l’aziende decidesse di rivoluzionare il proprio modo di fare manutenzione 
utilizzando un sistema informatizzato, utilizzava il Modulo guasto riportato nella Fig. 5.1 . Le 
voci in esso riportate sono:  l’orario d’apertura, chi effettua l’intervento, il problema 
riscontrato, i ricambi utilizzati, il tempo d’intervento e l’ ora di chiusura ecc 
 
 
Figura 5.1  MODULO REGISTRAZIONE GUASTI precedente 
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Da quando invece è stata iniziata l’implementazione del CMMS in accordo con il 
responsabile di produzione e rispettando le richieste dei dati in input del software è stato 
realizzato un nuovo Modulo registrazione guasti. Il nuovo Modulo guasto risulta rispetto al 
precedente più completo  inquanto in esso sono contenute un maggior numero di 
informazioni: 
- Il nuovo codice assegnato alla macchina; 
- parte guastata individuata nella scheda tecnica presente a bordo macchina; 
- lo stato della macchina; 
-  la gravità del guasto; 
- descrizione più dettagliata dei ricambi usati;  
- informazioni inerenti a interveti eseguiti da ditte esterne; 
- specificare se l’intervento di manutenzione è eseguito in un normale turno di 
funzionamento della macchina. 
Il nuovo modulo guasto è così strutturato: 
- Una parte dedicata all’Operatore macchina il quale è colui che per primo percepisce il 
guasto; 
- Una parte dedicata a chi effettua l’intervento di manutenzione. 
Le informazioni come: lo stato della macchina ed il livello di gravità del guasto sono 
importatati per stilare in una fase successiva una priorità negli interventi di manutenzione 
programmata ed in quelli di manutenzione straordinaria. 
Il modo di assegnare il livello di gravità del guasto e lo stato della macchina è il seguente: 
Stato della macchina: 
• Funzionante: la macchina funziona correttamente secondo i parametri standard 
previsti; 
• Metà funzionante: la macchina ha funzionalità ridotte a causa del guasto; 
• Non funzionante: la macchina è completamente ferma dopo il guasto  
Gravità del guasto: 
• Alta: il guasto si protrae per più di un turno di lavoro/ mette a repentaglio  la 
sicurezza dell’operatore/il prodotto si discosta molto dai valori standard di tolleranza 
accettabili;  
• Media:il guasto è riparabile nel turno di lavoro/ il prodotto rientra nei valori standard 
ma è al limite di accettabilità; 
• Bassa: nonostante il guasto la macchina funziona del tutto o parzialmente. 
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Nella Fig. 5.2 è riportato il nuovo modulo guasto attualmente utilizzato e presente su tutte le 
macchina per le quali è stata realizzata la Scheda tecnica:  
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Figura 5.2  MODULO REGISTRAZIONE GUASTI  attualmente in uso 
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5.3 Procedura operativa per la Gestione del Modulo Guasto 
 
Dopo aver realizzato il nuovo modulo guasto è sorto il problema di definire le modalità di 
compilazione e di conservazione delle informazioni in esso contenute. Pertanto si è deciso di 
scrivere una procedura operativa di gestione del modulo guasto con relativo diagramma di 
flusso che descrive i passi da compiere quando si verifica un guasto. Tale procedura è stata 
successivamente integrata nella Procedura per il mantenimento in efficienza degli impianti  
che fa parte della documentazione interna dell’azienda riportata nell’Allegato A . 




2 Campo di applicazione 
3 Destinatari 
4 Modalità operativa 
5 Responsabilità  
6 Diagramma di flusso  
 
1   Scopo 
Scopo della seguente procedura è quello di definire la modalità di compilazione  e gestione 
del modulo registrazione guasto. 
 
2  Campo di applicazione 
Questa procedura si applica ogni qual volta si verifica un guasto sulle macchine. 
 
3  Destinatari  
Coloro che devono prendere visione e successivamente applicare il contenuto di  tale 
documento sono i seguenti soggetti: 
- Manutentori Meccanici; 
- Manutentori elettrici; 
- Magazzinieri; 
- Operatori di Macchina; 
- Responsabile della manutenzione; 
- Utenti ed amministratori del CMMS. 
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4  Modalità operativa 
All’istante in cui si verifica il guasto sulla macchina: 
1)  Prelevare il modulo guasto ed assicurarsi che all’interno del raccoglitore vi siano 
almeno altri tre moduli guasto, in caso contrario provvedere a richiedere le copie del 
modulo guasto al responsabile della manutenzione. 
2) L’operatore di macchina deve inserire: 
- Breve descrizione del guasto; 
- Data guasto; 
- Ora guasto; 
- Richiesto da (inserire nome e cognome dell’operatore che ha individuato il guasto); 
- Parte guastata( inserire codice/nome della parte guastata riportata nella scomposizione 
funzionale presente a bordo macchina. Es. C.4.5 Sistema di lubrificazione ); 
- Stato della macchina ( Funzionante, Metà Funzionante, Non Funzionante). 
3) L’Operatore di macchina deve valutare se il guasto rilevato: 
- E’ direttamente da lui risolvibile (andare al punto 4); 
- E’ necessario l’intervento degli operatori di manutenzione(meccanico o 
elettrico)(andare al punto 5); 
4) L’Operatore macchina è lui stesso Operatore di manutenzione (vai al punto 6). 
5) L’Operatore Macchina richiede l’intervento dell’Operatore di manutenzione (vai al 
punto 6); 
6) L’Operatore di manutenzione deve: 
- Dopo aver preso visione del problema deve valutare la gravità del guasto: Alta, Media, 
Bassa; 
- Descrivere brevemente il guasto da lui riscontrato; 
- Valutare se la parte guastata coincide con quella individuata dall’operatore di 
macchina, oppure in caso contrario inserire la parte che si è effettivamente guastata. 
7) Qualora  il guasto richiedesse la sostituzione di alcune parti della macchina il 
manutentore deve provvedere: 
- Al reperimento presso il magazzino delle parti da sostituire; 
- Alla richiesta di ordine delle parti di ricambio qualora a magazzino non vi 
siano; 
- Nel contempo provvedere se possibile con altri sistemi al funzionamento della 
macchina. 
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8) Qualora l’intervento di manutenzione non può essere concluso per la mancanza di 
parti di ricambio o per qualsiasi altro motivo è necessario : 
- provvedere all’inserimento del modulo guasto aperto nella cassetta (Colore nero) 
dedicata alla raccolta dei moduli guasto aperti. 
9) Prima di ultimare l’intervento di manutenzione aperto: 
- prelevare il modulo guasto aperto dalla cassetta (Colore nero) e procedere con la 
riparazione del guasto. 
10) Dopo aver riparato la macchina inserire le parti di ricambio utilizzate: 
- Tipologia (es. cuscinetto, cinghia, ecc); 
- Nome (es. cuscinetto 6302 2RS); 
- Quantità ( il numero di ricambi di quella tipologia effettivamente utilizzati. 
11) Inserire tutte le informazioni relative alla manodopera necessarie alla risoluzione del 
guasto: 
- Operatore (inserire il nome di chi ha risolto il guasto; 
- Ore ordinarie ( la quantità di ore necessarie a riparare la parte guastata); 
- Ore straordinarie ( la quantità di ore straordinarie utilizzate per la riparazione). 
12) Se l’operazione di manutenzione viene eseguita da una ditta esterna inserire: 
- Fornitore: ( Nome della ditta esterna che ha eseguito l’intervento di manutenzione); 
- Costo; 
- Note ( inserire una breve descrizione dell’intervento eseguito dalla ditta esterna). 
13)  Al termine dell’operazione di manutenzione è necessario provvedere alla chiusura 
dell’attività di manutenzione: 
- Risultato dell’attività di manutenzione; 
- Data di chiusura del guasto; 
- Ora di chiusura del guasto; 
- Descrizione ( inserire una breve descrizione delle cause che hanno probabilmente 
causato il guasto. 
14) Specificare la condizione della macchina: 
- Produttiva, la macchina è normalmente produttiva all’istante del guasto; 
- Non produttiva: la macchina non è produttiva  ma viene  riparata; 
L’inserimento di questa informazione è importante per il passo 14 di inserimento dati nel 
CMMS. 
15) Al termine dell’attività di manutenzione il modulo guasto deve essere inserito nella  
apposita cassetta (Colore rosso) dedicata alla raccolta dei moduli guasto compilati. 
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16) Un utente (manutentore meccanico elettrico) o un amministratore( responsabile della 
manutenzione o altro)  provvederà al termine della giornata all’inserimento dei dati del 
modulo guasto all’interno del CMMS. Se nel modulo guasto viene riportato il dato: 
- produttiva, è necessario aggiornare nel CMMS sia la parte dedicata al modulo guasto, 
sia quella dedicata al prelievo ed inserimento delle parti di ricambio; 
- Non produttiva, è necessario aggiornare nel CMMS solo la parte dedicata al prelievo o 
inserimento delle parti di ricambio. 
Al termine dell’inserimento e aggiornamento dei dati del CMMS colui che ha provveduto 
a tali attività dovrà effettuare un controllo del livello delle scorte a magazzino contenute 
nel CMMS, qualora riscontrasse la presenza di ricambi le cui scorte sono al di sotto del 




E’ responsabilità del Responsabile della manutenzione far applicare tutte le prescrizioni 




Prima di passare al paragrafo successivo bisogna soffermarsi brevemente sulla formazione 
del personale in merito al nuovo Modulo guasto. 
La formazione è avvenuta nel seguente modo: ogni qual volta è stata realizzata una 
Scheda tecnica della macchina e inserita a bordo macchina è stato spiegato agli operatori 
come compilare il nuovo modulo guasto in tutte le sue parti, in più su tutte le macchine è 
stato inserito un modulo guasto compilato come esempio. 
Tale attività è stata monitorata infatti la compilazione corretta del modulo guasto ha avuto 
una evoluzione. 
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Figura 5.3 DIAGRAMMA DI FLUSSO: Procedura operativa di gestione del modulo guasto 
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5.4 Inserimento dati nel CMMS 
 
Tutte le informazioni contenute nel Modulo registrazione guasti servono ad aggiornare il 
database del CMMS, attraverso le  interfacce qui di seguito descritte, alle quali è possibile 
accedere dal Menu principale visto nel Capitolo 2: 
 
Inserisci/Preleva Ricambio 
La finestra di Fig 5.4 permette di mantener traccia di tutte le operazioni d’inserimento e 
prelievo delle parti di ricambio. 
 
 
Figura 5.4 Finestra  Inserisci / Preleva Parte di ricambio   
 
 Modulo guasto 
Con la finestra di Fig. 5.5 è possibile aggiornare il database inserendo il modulo guasto ogni 
qual volta si verifica un nuovo guasto. Le informazioni in esso presenti sono relative alla 
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durata del guasto, la descrizione, chi ha eseguito l’intervento di manutenzione, le parti di 
ricambio usate. 
Dal pulsante Dettagli è possibile accedere alle finestre di Fig. 5.6: Parti ricambio, 
Manodopera interna utilizzata, Manodopera esterna utilizzata, Chiusura  in cui è necessario 
inserire  le informazioni dedicate alle parti di ricambio, agli operatori che hanno eseguito la 
manutenzione, alle  ditte esterne quando la riparazione viene eseguita da una ditta esterna, e la 
chiusura del guasto.     
 
Figura 2.14 Finestra Modulo guasti 
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Figura 5.6 Finestre Dettagli modulo guasto: Parti ricambio, Manodopera interna utilizzata, Manodopera 
esterna utilizzata, Chiusura 
 
 Ricambi installati 
Nella finestra di Fig. 5.7 vengono associati i ricambi al corrispondente livello funzionale in 
cui sono presenti effettivamente sulla macchina, indicando la quantità installata e il valore 
della  criticità. Tale informazioni sono possibili solo se nel software sono presenti l 
informazioni giuste . In più queste informazioni possono essere insieme a quelle relative alla 
frequenza con cui si verifica un guasto, il punto di partenza per definire le politiche di 
gestione dei ricambi 
 
Figura 5.7 Finestra Ricambi installati 
Attualmente i dati vengono aggiornati giornalmente. I dati memorizzati nel database del 
CMMS riguardano tutti i guasti a partire da gennaio 2005 fino ai guasti avvenuti ieri. Il 
quantitativo di dati già presente è sufficiente a fare una analisi delle condizioni dell’impianto. 















6.1 Generalità Magazzino parti di ricambio 
 
In qualsiasi impianto industriale per poter ottenere un accettabile livello di disponibilità del 
macchinario è necessario mantenere una scorta di ricambi . Infatti l’efficienza e l’efficacia 
delle politiche di manutenzione dipende fortemente dalla capacità di sapere gestire in modo 
ottimale le scorte in termini di pezzi di ricambio degli impianti. Pertanto il problema della 
gestione dei ricambi risulta di notevole importanza, e risulta alquanto complesso da risolvere. 
La funzione del magazzino parti di ricambio è quello di assistere lo staff di manutenzione nel 
mantenimento delle condizioni operative dell’impianto e quindi i livelli di scorta sono 
fortemente condizionati da come si utilizza l’impianto e se ne gestisce la manutenzione. 
L’obiettivo che si prefigge l’impostazione di un efficiente sistema di gestione del magazzino 
ricambi  è la determinazione dei livelli di scorta al fine di conseguire la minimizzazione dei 
costi complessivi di mantenimento a scorta dei ricambi e dei costi di mancata produzione per 
indisponibilità del ricambio. Il conseguimento di tale obiettivo comporta una serie di necessità 
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che rendono il problema della gestione dei ricambi complesso sia da un punto di vista teorico 
che pratico. Tali necessità sono: 
- la corretta individuazione del ricambio stesso, il che presuppone l’esistenza di una 
razionale gestione del magazzino; 
- la disponibilità di dati revisionali relativamente ai fabbisogni, quindi è necessario un 
buon sistema di raccolta delle informazioni all’interno dell’impianto stesso oltra alla 
disponibilità di informazioni relative ad impianti simili; 
- la disponibilità di modelli matematici che permettono di determinare i livelli operativi 
di scorta nel rispetto della funzione obiettivo dei costi complessivi di mantenimento a 
scorta e di mancata produzione; 
- la disponibilità di indicatori di prestazione del magazzino ricambi che permettano 
analisi e valutazioni del livello di efficienza raggiunto nella gestione operativa delle 
scorte; 
- un sistema di gestione operativa del magazzino ben strutturato in modo da gestire in 
maniera controllata e predefinita l’utilizzo dei ricambi attraverso opportune procedure 
di gestione e strumenti hardware  di controllo. 
Quanto appena detto deve essere nel caso di una azienda come OUTOKUMPU, priva di un 
sistema di gestione della manutenzione efficiente, un percorso lento ma che se ben realizzato 
darà buoni frutti. Questo Capitolo ha la funzione di illustrare come la realizzazione di un 
magazzino parti ricambio ordinato e contenente ciò che effettivamente serve può migliorare le 
condizioni di lavoro dei manutentori e può aiutare in una fase successiva a definire con più 
facilità le politiche di gestione dei ricambi. La realizzazione del magazzino ricambi e una 
buona catalogazione dei ricambi presenti nel magazzino e memorizzati all’interno del CMMS 
rappresentano le basi per l’applicazione di una serie di tecniche pratiche per definire le 
politiche di gestione del magazzino parti di ricambio. 
 
6.2 Magazzino Parti di Ricambio 
 
La realizzazione del magazzino parti di ricambio è stata iniziata nell’ambito di un nuovo 
percorso gestionale intrapreso dall’azienda. Il percorso di cui stiamo parlando è 
l’implementazione di una tecnica giapponese (detta delle “5S”) di miglioramento delle 
condizioni di lavoro  per incrementare l’efficacia e l’efficienza della produttività.  
Il termine “5S” deriva dalle iniziali delle 5 parole che, in lingua giapponese, costituiscono le 
basi del Controllo Visivo sul posto di lavoro: 
  70 
• Seiri = Organizzazione = distinguere in modo chiaro ciò che è necessario da ciò che 
non lo è, ed eliminare quel che non serve; 
• Seiton = Ordine = mantenere nella giusta collocazione ciò che è necessario, in modo 
che sia semplice ed immediato individuarlo e riporlo;  
• Seisō = Pulizia, “far brillare” = pulire la postazione di lavoro; 
• Seiketsu = Standardizzazione delle operazioni di pulizia = mettere in pratica 
procedure da 5-10 minuti al giorno, finalizzate al mantenimento delle condizioni di 
pulizia ottenute con la terza “S”; 
• Shitsuke = Disciplina = rendere un’abitudine il rispetto delle procedure stabilite. 
Le 5S sono la base per ottenere zero difetti, riduzioni di costo, maggior sicurezza sul posto di 
lavoro, assenza di infortuni. Vediamo qui di seguito più nel dettaglio in cosa consiste l’attività 
delle 5S. 
 
Prima “S”: Seiri (Organizzazione) 
Il significato del termine Organizzazione spesso viene frainteso: non significa semplicemente 
suddividere oggetti in gruppi ben definiti, bensì vuol dire distinguere chiaramente tra: 
• ciò che serve, e quindi deve essere mantenuto; 
• ciò che non serve e/o è inutile, e quindi deve essere scartato. 
Quindi, Organizzare significa rimuovere dal posto di lavoro gli oggetti non necessari per le 
operazioni correnti (ove “correnti” = del prossimo mese). Esempi di sprechi dovuti a 
mancanza di Organizzazione:  
• Le scorte non necessarie danno luogo a maggiori costi di gestione dei magazzini; 
• La movimentazione in reparto di pezzi non necessari richiede un inutile sovrannumero 
di carrelli e pallet; 
• Più i materiali a scorta sono numerosi, più risulta difficile distinguere, tra  di essi, ciò 
che è necessario da ciò che non lo è; 
• Le parti a scorta rischiano di divenire obsolete, per via di cambiamenti progettuali 
• Le apparecchiature non necessarie lasciate in reparto costituiscono un ostacolo alle 
attività produttive giornaliere 
 
La seconda “S”: Seiton (Ordine) 
Ordinare significa disporre gli oggetti necessari in modo tale che risultino facili da utilizzare, 
ed etichettarli in modo che chiunque possa individuare a colpo d’occhio la loro collocazione. 
La parola chiave è chiunque. L’Ordine non dovrebbe mai essere messo in atto senza il suo 
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“partner”, ossia senza la prima “S”, l’Organizzazione. Non importa quanto bene si 
dispongano gli oggetti: l’Ordine avrà sempre un basso impatto se continueranno ad essere 
contemplati oggetti non necessari/inutili. Esempi di perdite evitabili applicando l’Ordine: 
 
• perdite di tempo dovute alla ricerca di oggetti, strumenti, attrezzature, che non siano 
stati ricollocati al proprio posto; 
• eccessivi spostamenti sul posto di lavoro, il che causa perdita di energie per gli 
operatori (si parla di movimenti “a non valore aggiunto”);  
•  scorte in eccesso; 
La base della seconda “S” è la  Standardizzazione. Standardizzare significa trovare il modo di 
portare a termine compiti e procedure in modo razionale. Quando si pensa alla parola 
“standardizzazione”, si dovrebbe contemporaneamente pensare “chiunque”. 
Per ottenere la standardizzazione chiunque dovrebbe essere in grado di comprendere “a colpo 
d’occhio” dove vadano collocati gli oggetti. Questo ci porta al concetto del Controllo Visivo. 
Il Controllo Visivo si ha quando è comprensibile all’istante il modo in cui si deve svolgere il 
lavoro. Si usa per comunicare informazioni quali: 
•  luogo d’appartenenza degli oggetti; 
•  quanti oggetti abbiano una certa collocazione; 
•  quale sia la procedura standard per effettuare una data operazione; 
•  lo stato delle lavorazioni in corso; 
•  altri tipi di informazioni che siano rilevanti per il flusso delle attività lavorative.  
In qualsiasi situazione la standardizzazione deve essere messa in pratica in modo tale che tutti 
gli standard siano identificabili tramite controllo visivo. Realizzare l’Ordine significa: 
• Identificare la collocazione di macchine, apparecchiature, attrezzature, strumenti, 
magazzini; 
• Identificare tali collocazioni in modo facile, veloce ed univoco; 
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La terza “S”: Seisō (Pulizia) 
Pulizia significa rimuovere sporco, lubrificanti e polvere in eccesso dal posto di lavoro. 
Dunque, si tratta di mantenere tutto “lustro”, “splendente”. Pulizia significa ispezionare il 
posto di lavoro Eliminare sporcizia e polvere: Gli operatori dovrebbero lavorare in un 
ambiente talmente pulito da essere orgogliosi della propria postazione; 
 
La quarta “S”: Seiketsu (Standardizzazione delle operazioni di pulizia) 
La Standardizzazione è il risultato che si ottiene quando le prime 3S – Seiri, Seiton, Seisō, 
cioè Organizzazione, Ordine, Pulizia – sono mantenute in modo appropriato. 
Il fine della Standardizzazione delle operazioni di pulizia è quello di evitare che si ritorni alle 
condizioni precedenti l’applicazione delle prime 3S, e di rendere la pratica di tali 3S 
un’abitudine quotidiana Integrare le quotidiane attività di “3 S”Assegnare delle responsabilità 
Utilizzare una Checklist di controllo. 
 
La quinta “S”: Shitsuke (Disciplina) 
Sostenere, dare una Disciplina, significa rendere un’abitudine il fatto di attenersi strettamente 
alle procedure corrette. Problemi evitati dalla messa in pratica della Disciplina: 
• si evita che, al termine della prima “S”, ossia della fase di Organizzazione, oggetti non 
necessari/inutili riprendano ad essere accumulati;  
• si evita che, nonostante una buona messa in pratica della seconda “S”, ossia della fase 
di Ordine, gli strumenti e le attrezzature non vengano ricollocati nel punto ad essi 
destinato dopo il loro uso; 
• si evita che le apparecchiature divengano nuovamente sporche, perché sono proprio gli 
operatori alle macchine ad avvertire la necessità di fare pulizia; 
• si evita che gli oggetti vengano lasciati sporgere nelle aree di camminamento; 
• si evita che i macchinari sporchi inizino a funzionare in modo anormale, dando luogo 
a prodotti difettosi ; 
• l’oscurità, la sporcizia, la disorganizzazione del posto di lavoro abbassano il morale 
dei lavoratori.  
Per ottenere quanto sopra riportato è necessario che venga realizzata una efficace Formazione 
del personale, è necessario l’Impegno della Direzione Aziendale e promuovere il 
coinvolgimento delle persone. 
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6.2.1 Situazione precedente del magazzino 
Prima di iniziare ad illustare l’applicazione delle 5S al magazzino parti ricambio è opportuno 
analizzare la situazione di partenza della OCSI: 
 
- Il magazzino parti di ricambio non esisteva nella vera accezione del termine; 
- L’unica cosa esistente erano degli scaffali posti all’ingresso dello stabilimento, 
all’interno dei quali venivano ammucchiati tutti i componenti; 
- Tali componenti non possedevano un collocazione per tipologia ma erano di ogni tipo 
e venivano posizionati in maniera casuale; 
- I componenti erano di ogni tipo: parti di ricambio nuove, ferramenta vecchia, prodotti 
obsoleti ecc.   
- In alcune parti della scaffalatura non esisteva una divisione tra materiale elettrico e 
materiale meccanico. 
 
Quanto appena detto rendeva la gestione delle parti ricambio molto difficile. Infatti le 
conseguenze erano le seguenti: 
 
- Poca chiarezza sui componenti presenti a magazzino; 
- Difficoltà nell’individuare il componente necessario al momento del guasto; 
- Come conseguenza di quanto appena detto un peggioramento dell’MTTR, una minore 
disponibilità della macchina, perdita di produttività, maggiori costi di manutenzione 
ecc. 
 
La situazione del magazzino parti di ricambio era quella illustrata nella Fig.6.1. 
Pertanto con la scelta di implementare il nuovo CMMS, e quindi di migliorare l’efficienza e 
l’efficacia degli impianti nell’ottica di implementazione del TPM è sorta l’esigenza di 
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Figura 6.1 Magazzino parti di ricambio precedente 
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Le parti di ricambio presenti nel magazzino sono state inventariate e catalogate durante l’anno 
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30  -  62  -  8 O.R 3062          15,54x2,62
30  -  52  -  7
30  -  62  -  7 O.R 119           15,08x2,62
25  -  52  -  10 O.R 3050         12,37x2,62
26  -  36  -  7 O.R 117           13,10x2,62
25  -  45  -  10 O.R 3037          9,19x2,62
25  -  52  -  8 O.R 112            9,92x2,62
25  -  35  -  10 O.R 2037          9,25x1,78
25  -  37  -  5 O.R 2106         26,70x1,78
22  -  35  -  8 O.R 2021          5,28x1,78
22  -  40  -  7 O.R 2025          6,07x1,78
20  -  35  -  10 O.R 2015          3,69x1,78
20  -  47  -  10 O.R 2018          4,48x1,78
12  -  32  -  7 O.R 2007          1,78x1,78
20  -  30  -  7 O.R 2012          2,90x1,78
MISURA N° MISURA
ELENCO ANELLI DI TENUTA E O.RING  Revisione 8.10.04
ANELLI DI TENUTA O.RING
 
Tabella 6.2 Esempio di archiviazione Anelli di tenuta e O.Ring con foglio Excel 
2 Mt.
Barra in PVC diam. 50mm 2 Mt.
Barra in PVC diam.60mm 3 Mt.
Anelli in gomma per contametri 4
Asta cromata per pistone cilindro banco da 30T.  CIM 1
MAGAZZINO RICAMBI MECCANICI   Revisione 8.10.04
DESCRIZIONE  ARTICOLO QUANTITA'
Anelli per segatrice a mano  ( 1140 x 13 Z 8/12  STBB ) 8
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Da fare le filettature ) 1
Asta cromata per pistone cilindro sollevatore Bull Block 1400 ( Pronta da montare ) 1
Barra filettata   M4 5
Barra filettata   M5 5
Barra filettata   M6 5
Barra filettata   M8 10
Barra filettata   M10 10
Barra filettata   M12 10
Barra filettata   M14 5
Barra filettata acc. Inox   M6 5
Barra filettata acc. Inox   M8 5
Barra in PVC diam. 30mm
 
Tabella 6.3 Esempio di archiviazione Ricambi meccanici con foglio Excel 
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Capicorda occhiello F5   B5/P 200
Capicorda occhiello F6   B6/P
Capicorda mm 2,5 foro   A5/P 200
Capicorda mm 2,5 foro   A6/P 200
Bobine per traslatore filo  Art. 30000  Tipo ID - NR 108 053.3 2
Carri Ponte I.I.E   Contattore  A12 - 30 - 01  EN 051 7   48V  50/60Hz  ABB 2
Batteria per telecomando gru forni a sale 1
Bero quadro 40mm CC  1L + 1R  3 fili 4
Basette di fissaggio serie Mec 56x36 3
Basette di fissaggio serie Mec 70x45 3
Base di fissaggio   ZB4BZ009 1
Basette di fissaggio serie Mec 50x32 3
MAGAZZINO RICAMBI ELETTRICI  Revisione 8.10.04
DESCRIZIONE  ARTICOLO QUANTITA'
Azionatore XCSZ 03 5
" Baffi " per fine corsa Telemecanique  ZCK  D08
" Baffi " per fine corsa Siemens  3SX3  126 3
200
Capicorda occhiello F8   B8/P 200
Capicorda mm 6 foro 6   C6/P 100
 
Tabella 6.4 Esempio di archiviazione Ricambi elettrici con foglio Excel 
 
Come si può notare è stata fatta una suddivisione in tipologie e si possono distinguere le due 
grandi famiglie Elettrici/Meccanici e per i ricambi meccanici una ulteriore suddivisione in 
Cuscinetti, Cinghie,  Anelli di tenuta e O.ring . Il processo d’aggiornamento delle quantità 
delle parti di ricambio viene fatto di solito a fine mese, seguendo la seguente procedura: 
 
- Ogni operatore della manutenzione segna su di un quaderno  i ricambi utilizzati    
durante il generico lavoro di manutenzione, sia correttiva che preventiva, indicando                         
anche la macchina su cui si è intervenuti (questo su di un foglio elettronico Word); 
- Il responsabile della manutenzione una volta al mese circa aggiorna le quantità e se 
necessario procede al riordino delle parti di ricambio; 
- La filosofia di riordino è quella d’avere almeno una parte a scorta, escludendo 
ovviamente i ricambi di minuteria come dadi, viti, ecc. 
Sono stati così creati, attraverso i dati acquisiti dal punto 1 dei fogli “Word” dove ad ogni 
macchina sono allocate le parti di ricambio utilizzate e quindi presenti (Tabella :6.5). 
Parti di ricambio per Bull Block 1400 
Cuscinetti                  6206   2RS1                                                                N°   1 
                                  7207   BE                                                                    N°   2 
                                  SL  1830  12    INA                                                    N°   2 
Anelli di tenuta         A  42628                                                                     N°   1 
                                 A  30527                                                                      N°   1 
Cinghie                     HTD  1120 – 8M   50                                                 N°   1 
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Vite rullata ISO 7  Ø50 passo 10  L= 1550 completa di chiocciola  
 
Cilindrica IPIRANGA   10.5010                                                                 N°   1 
 
Fine corsa Telemecanique   XCK – J  con testina  ZCK – E 05                 N°   1 
 
Encoder Hohner  tipo  H 16350/400  Matricola  2299                               N°   1                                                                      
 
Tabella 6.5  Esempio di allocazione  Ricambi su Macchina 
 
Questo sistema di gestione delle parti di ricambio nonostante sia informatizzato, non 
garantisce sicurezza delle informazioni e non velocizza molto il lavoro del responsabile della 
manutenzione. Inoltre non c’è una elaborazione dei dati per raccogliere informazioni,utili per 
formulare le politiche di gestione, come ad esempio il numero di ricambi utilizzati in un certo 
periodo o i ricambi totali installati sulle macchine. 
 
6.2.2 Intervento sul magazzino parti di ricambio 
Per dimostrare come è stato applicata le tecnica delle 5S al magazzino parti di ricambio si può 
utilizzare la stessa spiegazione fatta sopra nel paragrafo breve cenno al progetto delle 5S, analizzando 
fase per fase.  
 
Prima “S”: Seiri (Organizzazione) 
Per applicare tale fase è stato necessario l’intervento di tutti i manutentori. Sono state 
individuate all’interno dello stabilimento due zone: 
- quella per la raccolta dei materiali che non servono e quindi devono essere scartati; 
- quella dei materiali che servono e devono essere mantenuti ( in prossimità della 
scaffalatura riportata nelle figure precedenti). 
Subito dopo la scelta delle due zone è iniziata l’operazione di rimozione o meglio di 
separazione dei materiali e dalla Figura 6.1 sono stati così separati i componenti:  
- Fig. 6.2 i materiali che non servono e devono essere scartati;  
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Figura 6.2 Zona con materiale da scartare 
 
    
Figura 6.2 Zona con materiale da mantenere 
 
 
Figura 6.3 Scaffalatura vuota 
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La seconda “S”: Seiton (Ordine) 
Ordinare significa disporre gli oggetti necessari in modo tale che risultino facili da utilizzare, 
ed etichettarli in modo che chiunque possa individuare a colpo d’occhio la loro collocazione. 
La parola chiave è chiunque. E’ proprio su questa fase che ci soffermiamo un po’ di più in 
quanto nell’ambito di questa  è stato predisposto il tutto per far funzionare il CMMS. 
Quanto realizzato è qui di seguito riportato: 
1) è stato valutato se quanto a disposizione della azienda era sufficiente per creare un 
magazzino parti ricambio. Da una valutazione sui componenti di piccola dimensione si 
è deciso di acquistare tre nuovi armadietti e altri tre sono stati recuperati all’interno 
dello stabilimento perché contenenti materiali non necessari Fig. 6.4 
 
 Figura 6.4 Armadietti per il nuovo magazzino 
 
2) E’ stata realizzata una codifica per poter individuare il più velocemente possibile il 
componente all’interno del magazzino. La codifica è sempre una stringa alfanumerica 
così fatta:  
- due lettere per individuare se il magazzino contiene parti di ricambio meccanici o 
elettrici; 
Es: MM = Magazzino Parti di ricambio meccanici; ME = Magazzino Parti di ricambio 
elettrici. 
- due numeri per individuare l’armadietto o la colonna della scaffalatura in cui la parte 
di ricambio si trova; 
Es: MM01 = Armadietto 1 del magazzino contenenti parti di ricambio meccanici; 
      ME01  =  Colonna 1 del magazzino contenente parti di ricambio elettrici 
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- Una lettera ed un numero per indicare lo scaffale all’interno dell’armadietto o della 
colonna contenente il prodotto;  
Es: S01= Scaffale 1. 
Pertanto per individuare il ricambio basta leggere sul CMMS la sigla posizione a magazzino: 
Es: MM06-S08 = la posizione del componente è: Armadietto 1 Magazzino parti di ricambio 
meccanici scaffalatura 8. 
3) Realizzata una codifica per le parti di ricambio. Guardando il CMMS e le voci 
riportate nel suo interno è stato necessario definire una codifica per le parti di 
ricambio. La codifica è un codice alfa-numerico ed  è stata assegnata al componente in 
funzione della tipologia di ricambio a cui appartiene. Per capire meglio: 
            Es: I cuscinetti sono stati inseriti tutti in una unica famiglia o tipologia che è quella dei 
CUSCINETTI. Pertanto ogni singolo cuscinetto è stato codificato nel seguente modo: 
- CUS0001, CUS0002 ecc.  
La codifica scelta è una codifica progressiva perché il numero di componenti per tipologia è 
limitato e in più le voci all’interno del CMMS che si riferiscono ai ricambi non fanno 
riferimento alla codifica ma considerano il NOME del ricambio, pertanto la cosa importante è 
individuare il nome corretto del componente. 
4) A questo punto si è proceduto iniziando a catalogare i ricambi per inserire 
successivamente i dati nel CMMS. Le informazioni da reperire per ogni ricambio 
necessarie per poterlo catalogare  sono state le seguenti: 
- Codice = il codice assegnato al ricambio come riportato al punto 3: 
Es: CUS0001; 
- Modello = è un sottogruppo individuato all’interno di una tipologia: 
Es: Cuscinetto radiale rigido a sfera; 
- Nome = è il nome del componente all’interno di un modello: 
Es: 6002.2RSR,  6203.2Z; 
- Quantità a magazzino; 
- Prezzo attuale; 
- Posizione a magazzino; 
- Variabili = per variabili si intende le grandezze fisiche del componente da tenere sotto 
controllo e che gli attribuiscono determinate caratteristiche: 
Es: Diametro dell’albero, Diametro esterno. 
- Fornitore = individuare i fornitori di quel ricambio; 
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- Cadice fornitore = individuare il codice con cui il fornitore riconosce nel suo catalogo 
le parti di ricambio.  
Un esempio di come tale fase che spiega come sta procedendo lo svolgimento di tale fase 
è quello riportato nella Fig. 6.5: 
 
 
Figura 6.5  Esempio di applicazione della seconda fase 
 
La terza “S”: Seisō (Pulizia) 
Pulizia significa rimuovere sporco, lubrificanti e polvere in eccesso, creare un ambiente  
“splendente” di modo che gli operatori possano lavorare in un ambiente talmente pulito da 
essere orgogliosi della proprio lavoro. L’applicazione della terza fase è stata realizzata nel 
seguente modo: 
  
1) Applicando già la seconda fase creando un ordine ha permesso con gli armadietti e le 
scaffalature di creare un ambiente più pulito; 
2) Si è intervenuti sulla scaffalatura riportata nella Fig. 6.3 ripulendo e cambiando il 
colore. Tale scelta è motivata dal fatto che l’applicazione di un progetto come le 5S 
deve essere visibile agli occhi degli operatori. Una Luce diverse ed una maggiore  
pulizia  incrementano la motivazione nel personale e dimostra che il cambiamento sta 
avvenendo.  
Quanto appena detto è visibile nella Fig. 6.6 
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Figura 6.6 Esempio di applicazione della terza fase 
 
La quarta “S”: Seiketsu (Standardizzazione delle operazioni) 
La Standardizzazione è il risultato che si ottiene quando le prime 3S – Seiri, Seiton, Seisō, 
cioè Organizzazione, Ordine, Pulizia – sono mantenute in modo appropriato. Per far si che 
questo avvenga è stata realizzata una Procedura operativa di Gestione del magazzino parti 
ricambio che attribuisce responsabilità e definisce il modo di operare con i ricambi. La buona 
applicazione della procedura più il buon senso di coloro che gestiscono il magazzino 
dovrebbero garantire il raggiungimento  dell’obiettivo di questa fase. La procedura qui di 
seguito riportata è stata integrata nella “Procedura di mantenimento in efficienza degli 
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8 Campo di applicazione 
9 Destinatari 
10 Modalità operativa 
11 Responsabilità  
12 Diagramma di flusso  
 
1   Scopo 
 
Scopo della seguente procedura è quello di definire la modalità di gestione del magazzino 
parti di ricambio per garantire una corretta movimentazione dei componenti ed una costante 
disponibilità di materiale di consumo e di ricambi per la manutenzione. 
 
2  Campo di applicazione 
 
Questa procedura si applica ogni qual volta è necessario prelevare o inserire un componente 
nel magazzino parti ricambio. 
 
3  Destinatari  
 
Coloro che devono prendere visione e applicare il contenuto di  tale documento sono i 
seguenti soggetti: 
- Manutentori Meccanici; 
- Manutentori elettrici; 
- Magazzinieri; 
- Operatori di Macchina; 
- Responsabile della manutenzione; 
- Utenti ed amministratori del CMMS; 
- Addetti all’ufficio acquisti, 
- Responsabile degli acquisti. 
 
4  Modalità operativa 
 
Quando si verifica un guasto sulla macchina e pertanto la necessità di un intervento di 
manutenzione è necessario eseguire i seguenti passi: 
17)  Chiedersi se è necessario utilizzare per risolvere l’intervento di manutenzione una 
parte di ricambio; 
18) L’ operatore che esegue la manutenzione deve: 
- Se non è necessaria la parte di ricambio risolvere il guasto; 
- Altrimenti verificare se le parti di ricambio necessarie sono presenti a 
magazzino. 
19) L’operatore di manutenzione: 
- Se la parte di ricambio è a magazzino andare al punto 12;  
- Se la parte di ricambio non è presente a magazzino andare al punto 4; 
20) L’Operatore di manutenzione deve comunicare al responsabile della manutenzione la 
mancanza del ricambio. 
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21) L’Operatore di manutenzione deve emettere una Richiesta di Acquisto per l’ufficio 
acquisto;. 
22) Subito dopo l’arrivo del materiale il responsabile della manutenzione deve verificare 
se il ricambio è registrato tra i ricambi presenti nel CMMS: 
- Se è registrato andare al passo 11; 
- Se non è registrato andare al passo 7. 
23) In questo passo è necessario assegnare una posizione a magazzino al ricambio e 
reperire tutte le informazioni necessarie per la registrazione del ricambio;. 
24) Verificare se esiste già all’interno del CMMS una tipologia a cui assegnare il nuovo 
ricambio: 
- La Tipologia non esiste pertanto andare al passo 9; 
- La Tipologia esiste già andare al passo 10.  
25) Realizzare una Tipologia alla quale assegnare il nuovo ricambio ed definire una 
Codifica; 
26) Registrare tutti i dati del ricambio tramite l’interfaccia del software PARTI DI 
RICAMBIO.  
27) Aggiornare le quantità a magazzino della parte di ricambio utilizzando l’interfaccia: 
INSERIMENTO E PRELIEVO. Nel caso di guasto proseguire con il passo 
successivo. 
28) L’Operatore di manutenzione  preleva il ricambio dal magazzino ed esegue 
l’intervento di manutenzione. 
29) L’Operatore di manutenzione registra il ricambio utilizzato sul modulo guasto 
30) Il Responsabile della manutenzione registra sul CMMS attraverso l’interfaccia 
INSERIMENTO E PRELIEVO. 
31) Il responsabile al termine dell’attività del punto 14 effettua un controllo, tramite 
l’interfaccia del software CMMS Statistiche macchine, il livello delle scorte: 
- Se ci sono ricambi con quantità a magazzino maggiori del livello di riordino 
andare al passo 16 ; 
- Altrimenti se ci sono ricambi con quantità minori del livello di riordino andare 
al passo 5;   
32) Con una certa cadenza definito il responsabile della manutenzione con un gruppo di 
studio appositamente nominato andrà ad analizzare gli indicatori presenti 
nell’interfaccia: STATISTICHE RICAMBI. 
33) Dall’analisi dei dati vengono definite le POLITICHE DI GESTIONE DELLE PARTI 
DI RICAMBIO. 
 
34) Se le scorte sono cambiate andare al punto 5 altrimenti lasciare il magazzino nella 




E’ responsabilità del Responsabile della manutenzione far applicare tutte le prescrizioni 









  85 




L’attività di manutenzione 
richiede l’utilizzo di parti di 
ricambio ?
Le parti di ricambio sono 
presenti a magazzino
SI
              Rresponsabile produzione
              Responsabile manutenzioane
              Manut. M/E o/e Op. macchina
              Operatore macchina
              Manutent. Mecc/Elettr.














Esiste già una 
tipologia di ricambio 
il nuovo ricambio
Definire una tipologia, 
assegnare una codifica al 
ricambio
Registrare tutti i 
dati del ricambio 
nel CMMS
Inserire le quantità del 







Registra la parte di ricambio 
utilizzata sul modulo guasto
Registrare il prelievo dal magazzino 




Quantità dei ricambi > livello 
di riordino?

























La quinta “S”: Shitsuke (Disciplina) 
Sostenere, dare una Disciplina, significa rendere un’abitudine il fatto di attenersi strettamente 
alle procedure. Per ottenere quanto sopra riportato è necessario che venga realizzata una 
efficace Formazione del personale per incrementare negli operatori l’ autocontrollo dando 
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loro maggiore fiducia e quindi maggiore coinvolgimento. Per far questo è necessario 
l’Impegno della Direzione Aziendale  
 
6.2.3 Situazione attuale del magazzino 
La situazione attuale del magazzino è la seguente: 
 
1) Sono state individuate tra gli articoli catalogati le seguenti TIPOLOGIE di ricambi: 
- Cuscinetti = tutti i cuscinetti presenti nello stabilimento ( CUS); 
- Viti-Bulloni-Dadi-Rondelle (VBDR); 
2) Sono state raccolte per ogni ricambio appartenente alle tipologie sopra descritte  tutte 
le informazioni necessarie alla catalogazione; 
Cuscinetti Tabella 6.6  = i cuscinetti sono stati tutti catalogati per un totale di 97; 
Viti Bulloni Dadi e Rondelle  Tabella 6.7 = nella Tipologia VBDR sono stati catalogati 61 
ricambi; 
Catene e ruote dentate. 
Per un totale di circa 250 Ricambi. 
 
3) Avendo pertanto catalogato i componenti sopra riportati ed assegnato a loro una 
posizione a magazzino, il magazzino parti di ricambio oggi comincia ad assumere una 
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Tabella 6.6 Esempio di tabella utilizzata per la raccolta dati della Tipologia Cuscinetti 
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Tabella 6.6 Esempio di tabella utilizzata per la raccolta dati della Tipologia Viti-Bulloni-Dadi-Rondelle 
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Figura 6.7 Situazione attuale del magazzino parti di ricambio 
 
6.3 Inserimento dati nel CMMS 
 
Durante la realizzazione delle varie fasi delle 5S si è proceduto all’inserimento dei dati nel 
database utilizzando le seguenti interfacce del Menu: 
- Tipologia Ricambi 
Con tale tabella si è aggiornato il database contenente le tipologie di ricambi: 
 
 
Figura 6.9  Finestra  Tipologia parte di ricambio 
- Definizione variabili 
Con tale tabella si è aggiornato il database contenente le variabili individuate per ogni 
ricambio di ricambi: 
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Figura 6.10 Finestra Variabili caratteristiche 
- Parti di ricambio 
Con la finestra di Fig. 6.11 si accede alla Tabella del database dedicata all’inserimento ed alla 
visualizzazione delle parti di ricambio. In essa sono riportate tutte le informazioni descrittive 
della parte di ricambio, il costo e la quantità. Queste ultime due sono importati per il calcolo 




Figura 6.12 Finestra  Parti di ricambio  per la definizione delle parti di ricambio 
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Sono presenti inoltre due griglie di visualizzazione, le quali mostrano le variabili e i fornitori 
associati al ricambio, con il pulsante “Dettagli” si apre la finestra per editare tali records. 
 
 
Figura 6.13 Finestra Fornitori e variabili caratteristiche 
 







ANALISI DEI DATI E SOLUZIONI PER MIGLIORARE 







7.1 Generalità dell’importanza di analizzare i dati 
 
Il maggior vantaggio pratico derivante dall’utilizzo di un CMMS risiede nella possibilità di 
condurre una serie di analisi approfondite sui dati che sono stati raccolti e memorizzati nel 
database. Le tecniche utilizzate possono variare de un software all’altro, ma tutte in linea di 
massima fanno riferimento ad una serie di indicatori. È importante per ogni azienda definire 
degli appropriati indicatori di prestazione (KPI) perché solo con essi si può dimostrare 
l’adeguatezza e l’efficacia della manutenzione e valutare dove possono essere eventualmente 
apportati dei miglioramenti. L’analisi degli indicatori può aiutare ad individuare la causa 
radice di problemi esistenti o potenziali e quindi orientare le decisioni per le azioni correttive  
e preventive necessarie per il miglioramento continuo della funzione manutenzione. Solo su 
una attenta e corretta analisi dei dati il responsabile della manutenzione può arrivare a delle 
decisioni, per evitare di agire in stato di panico ed in piena emergenza dovuto ad una 
macchina ferma in pieno sforzo produttivo. 
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7.2  Analisi di dati 
 
Prima che l’azienda decidesse di implementare il CMMS, l’analisi dei dati veniva eseguita 
andando ad analizzare semplicemente gli Indicatori (MTBF, MTTR, Disponibilità) come 
riportato nel Capitolo 3. Da questa analisi emergevano solo ed esclusivamente gli indicatori di 
reparto e chi analizzava i dati individuava la macchina più critica come quella con valori di 
disponibilità bassi. Facendo così l’azienda perdeva di vista cosa succedeva sulle parti di 
ricambio, sui costi di manutenzione ecc. Ora da quando l’azienda ha deciso di informatizzare 
la manutenzione è emersa l’esigenza di conoscere un maggior numero di indicatori e di 
andare ad analizzare più nel dettaglio i guasti che avvengono sulle macchine. Quanto appena 
detto è attualmente realizzato dall’azienda ed è stato integrato nella procedura di 
mantenimento in efficienza degli impianti riportato nell’Allegato A. Gli indicatori scelti 
dall’azienda e presenti nel software sono i seguenti ( per semplicità sono stati divisi in 
sottogruppi a seconda della loro utilità): 
Indicatori di processo:  
- MTTR (Mean Time To Repair ): tempo medio di riparazione; 
- MTBF (Mean Time Between Failure ): tempo medio tra due guasti; 
- Disponibilità = MTBF/(MTBF+MTTR); 
- Gruppi Funzionali maggiormente difettosi; 
Indicatori di costo:  
- Costo totale spese fornitori esterni; 
- Costo spese totali manodopera interna; 
- Costo totale spese parti di ricambio; 
- Costo complessivo. 
 
Indicatori di gestione magazzino parti di ricambio: 
- Quantità presente a magazzino; 
- Punto di riordino: il livello di scorta dove è necessario far partire l’ordine di acquisto; 
- Quantità installata: è la quantità di un certo tipo di ricambio installata nell’impianto; 
- DeadStock: è quel livello di scorte al di sotto del quale non si scende mai in un 
determinato periodo di tempo; 
- Quantità media; 
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- Indice Rot. Ricambio(Indice di rotazione delle scorte): il rapporto tra il valore dei 
consumi nel periodo ed il valore della giacenza media nel periodo; 
- Criticità max del ricambio. 
 
L’Analisi dei dati viene eseguito dal responsabile di manutenzione che inserendo 
giornalmente i moduli guasti compilati aggiorna il database. L’Analisi viene eseguita nel 
seguante modo: 
 
1) Utilizzando l’Interfaccia del software STATISTICHE MACCHINA riportata nella Fig. 
7.1/7.2 si individua la macchina più critica per valori di Disponibilità Alti o valori di MTBF 
molto bassi o valori di MTTR alti, oppure analizzando i costi di manutenzione. Sfruttando 
così tale interfaccia l’azienda individua i componente più critici del terzo livello funzionale. 
Tali componenti rappresentano il punto di partenza per una analisi più dettagliata che si andrà 
successivamente a realizzare.  
 
 
Figura 7.1 Interfaccia Statistiche delle Macchine 
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Figura 7.2 Grafici relativi Statistiche delle Macchine 
 
2) Oppure l’analisi dei dati riguarda la statistica delle parti di ricambio, infatti l’analisi viene 
eseguita utilizzando l’interfaccia STATISTICA DEI RICAMBI riportata nelle Fig. 7.3. Da 
tale analisi l’azienda può tenere sotto controllo i movimenti che avvengono a magazzino delle 
parti di ricambio e definire in un secondo momento le politiche di gestione delle scorte. 
 
 
Figura 7.3 Interfaccia  Statistiche ricambi 
 
Da quando sono state inserite nel software le macchine scomposte ed i dati riportati nel nuovo 
modulo guasto l’azienda ha iniziato ad analizzare i dati sfruttando le informazioni in essi 
contenuti. Infatti da attente valutazioni effettuate negli ultimi mesi sui guasti avvenuti sono 
emersi dei problemi da risolvere e pertanto organizzando dei gruppi di lavoro si è cercato di 
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trovare delle soluzioni per cercare di migliorare l’efficienza degli impianti e ridurre eventuali 
problemi di sicurezza sugli impianti. I problemi individuati e le soluzioni trovate sono relative 
al Decapaggio ed assemblaggio e freddo ed al Bull Block 1400.  
Ovviamente l’analisi può notevolmente essere affinata, per cercare di individuare la radice dei 
guasti più ricorrenti o di quelli che, occorrendo di rado, determinano l’insorgenza di costi 
notevoli, di problemi di sicurezza o ambientali. Uno degli strumenti più usati a questo 
proposito e il MAGEC(Analisi dei modi di guasto e delle criticità), che è l’acronimo italiano 
corrispondente alla FMECA anglosassone. 
 
7.3 MAGEC (Analisi dei modi di guasto e delle criticità) 
 
La metodologia MAGEC è uno degli strumenti di selezione per la definizione delle politiche 
di intervento nell’ambito di una Manutenzione Produttiva. I messaggi fondamentali di cui si 
fa portatrice la manutenzione produttiva sono i seguenti: Prevenire, Monitorare, Migliorare in 
continuo, Attivare il lavoro di piccoli gruppi, Promuovere l’automanutenzione. Il Magec è 
una metodologia operativa che permette di ricavare con efficacia i componenti critici e, di 
progettare la pianificazione degli interventi. Obiettivo del MAGEC è quello di fornire uno 
strumento analitico per ripartire in modo ottimale le risorse manutentive disponibili tra: 
manutenzione incidentale; manutenzione preventiva statistica; manutenzione preventiva su 
condizione; manutenzione migliorativa. Pertanto il prodotto finale è la realizzazione di un 
Piano di manutenzione produttiva. Vediamo qui di seguito quali sono le fasi principali del 
Magec: 
FASE 1: Selezione della macchina critica 
Il responsabile dell’Unità produttiva e l’ingegneria di manutenzione definiscono in base agli 
output del sistema informatico di Manutenzione le criticità che penalizzano le produttività e/o 
la qualità del prodotto. La macchina da analizzare viene scelta nel seguente modo: Elevati 
costi di mancata produzione per indisponibilità degli impianti; Elevati costi di non conformità 
qualitativa ( scarti, rilavorazioni, ecc); Prevalenza di manutenzione incidentale (a guasto) 
rispetto alle altre politiche manutentive; Costi globali di manutenzione elevati e sbilanciati; 
FASE 2: Scomposizione della macchina  
In tale fase viene effettuata una scomposizione della macchina a più livelli, fino a raggiungere 
come livello di dettaglio la singola parte di ricambio. Tutto questo perché il guasto si verifica 
quasi sempre sulle parti di ricambio e si propaga successivamente ai livelli superiori. Il lavoro 
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di scomposizione funzionale può essere utilizzata come riferimento di codifica per la gestione 
della manutenzione attraverso il sistema informatico. 
FASE 3: Individuazione dei modi di guasto e valutazione delle criticità degli effetti 
Le informazioni ricavate dal gruppo di lavoro in questa fase vengono raccolte nella “Scheda 
MAGEC del mezzo di lavoro”(che vedremo nei paragrafi successivi), che consente di 
individuare qualitativamente e quantitativamente i componenti critici. La Scheda MAGEC è 
strutturata in tre parti fondamentali: la prima consente di individuare e misurare la criticità del 
guasto; la seconda ha come obiettivo quello di individuare il componente critico; la terza ha 
l’obiettivo di individuare l’esistenza di segnali premonitori del guasto o di indicatori a gusto 
avvenuto. 
FASE 4: Analisi delle cause di gusto ed individuazione dei componenti critici  
In questa fase viene eseguito il secondo passo descritto nella fase 3, cioè l’analisi dettagliata 
del guasto e delle sue origini. 
FASE 5: Formulazione dei piani di manutenzione produttiva 
In questa fase viene realizzato il prodotto finale del MAGEC: il piano manutenzione di  
produttiva. Pertanto ripartizione delle risorse nelle quattro politiche di manutenzione: 
Manutenzione incidentale; Manutenzione preventiva ciclica; Manutenzione su condizione; 
Manutenzione migliorativa. Una maggiore descrizione più dettagliata di questa fase verrà 
fatta nel paragrafo successivo.  
FASE 6: Attuazione dei piani di manutenzione produttiva 
Al termine della fase 5 il gruppo ha progettato una serie di linee guida per passare senza 
indugi alla operatività. Pertanto è necessario in questa fase mettere in atto quanto realizzato. 
FASE 7: Controllo dei risultati e ritaratura del sistema 
Il controllo dei risultati viene eseguito attraverso l’analisi degli indicatori di processo: MTBF, 
MTTR, disponibilità, ed indicatori di costo. L’azione migliorativa dovrebbe perseguita con 
immediatezza e decisione abbassare a scalino il tasso di guasto, liberando risorse prima 
utilizzate nel pronto intervento. 
Tale metodo  risulta attualmente molto potente in quanto il contenuto informativo espresso 
dal lavoro di gruppo è praticamente il meglio disponibile al momento Le potenzialità sono: 
 
- Magec come base per l’informatizzazione della raccolta dei dati di guasto e della 
gestione della manutenzione; 
- Magec come modello matematico capace di consentire la valutazione degli effetti di 
modifiche progettuali sulla affidabilità e sulla disponibilità; 
  98 
- Magec come processo logico di analisi di processo su impianti a ciclo continuo e di 
automanutenzione e condizioni di fattibilità. 
 
7.3.1 Decapaggio ed assemblaggio a freddo 
FASE 1: Selezione della macchina critica 
Nel caso che stiamo analizzando la scelta della macchina non è stata realizzata andando ad 
analizzare gli indicatori, ma semplicemente analizzando i dati contenuti nel modulo guasto. 
Infatti dal nuovo modulo guasto realizzato il verificarsi di tale guasto risultava con criticità 
alta. Andando ad approfondire il caso è emerso osservando la macchina ed ascoltando il 
parere degli operatori di macchina e dei manutentori : 
- il gusto quando si presenta non da alcun segnale; 
- è pericoloso per la sicurezza dell’operatore. 
FASE 2: Scomposizione della macchina 
La scomposizione della macchina è stata già realizzata ed è quella riportata nel capitolo 4 nel 
paragrafo 4.3.1. 
FASE 3: Individuazione dei modi di guasto ed analisi di criticità  
Le risposte a tale fase vengono date completando la Tabella 7.1 riportata sotto, prima di 
continuare è necessario definire come vengono attribuiti: 
 
- L’Indisponibilità = frequenza annua x Fermata; 
- L’Indice di processo è dato dalla tabella sotto: 
 
Punteggio Discriminante 
1 Nessuna conseguenza sulla qualità 
2 Qualità a limite dello standard 
3 Difetto intercettabile al primo insorgere dall’operatore 
5 Difetto intercettabile al controllo finale di linea 
7 Difetto intercettabile alla verifica di qualità, scarto della matassa 
10 
Rischio di invio al cliente di pezzi difettosi (difetti occulti) 
Pericolosità per il personale 
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MACCHINA = DECAPAGGIO ED ASSSEMBLAGGIO A FREDDO ( CODICE = DE_FRE) 
SOTTOASSIEME ANALISI DI CRITICITA’ CRITICITA’ 






































































no 0,8 4 2 8 
 
Tabella 7.1 Analisi di criticità del Decapaggio ed assemblaggio a freddo 
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Subito dopo la fase tre si è proseguito andando ad analizzare solo il guasto sulla catena. Infatti 
qui di seguito vengono trattate insieme le  FASI 4-5-6. Facendo una valutazione della griglia 
sopra, analizzando il guasto sul componente C.2.6 attraverso il diagramma di flusso( Fig. 7.4) 
qui si seguito riportato è emersa l’esigenza di una modifica per ridurne la criticità. Questo 








Osservando l’analisi di criticità riportata nella prima scheda Magec è possibile vedere come il 
guasto che avviene sul componente C.2.6 Catena/ruote dentate ha criticità elevata rispetto 
agli altri guasti, soprattutto perchè rappresenta un pericolo per l’operatore qualora egli si 
trovasse a passare nella zona in cui si verifica la rottura. Pericolo perché essendo la catena 
l’unica parte che permette al coperchio di ruotare, quando si rompe  si ha la caduta istantanea 
del coperchio. Il componente soggetto al guasto è quello riportato in Fig.7.5  . La rottura della 
catena avviene su una delle maglie e si presenta come nella Fig 7.6. 
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Fig. 7.5   Immagini della zona soggetta al gusto 
 
  Fig. 7.6   Immagine catena rotta                      Fig. 7,8  Schema di funzionamento del sistema Coperchio 
 
Nella  Fig 7.8. è riportato un piccolo schema di funzionamento del sistema apertura/chiusura 
del coperchio. Prima di iniziare a spiegare quale è la modifica scelta per ridurre il pericolo, è 
stato necessario fare una valutazione aggiuntiva. Avendo l’azienda deciso di utilizzare 
prossimamente una billetta di dimensioni più grandi, è stato necessario andare a verificare se 
la tensione che deve sopportare la catena con un peso maggiore è minore del suo carico di 
rottura minimo. I passi eseguiti sono i seguenti: 
Raccolta dati: 
Caratteristiche coperchio: 
- Volume del coperchio = 0,017 m3; 
- Materiale acciaio densità = 7800 kg/ m3; 
- Massa coperchio = 131 kg; 
- Peso del coperchio  F(c) = 1285 N. 
Caratteristiche del materiale da sollevare: 
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- Massa della barra = 300 kg; 
- Peso della barra F (b)= 2943 N; 
- Coefficiente di urto (u) = 1,7. 
Caratteristiche del meccanismo di sollevamento: 
Pignone  3/4” x 7/16” per catena  12B-1 
- Numero denti del pignone = 15; 
- Diametro del pignone calcolato sulla circonferenza passante per il punto medio del 
dente 91,63 mm ; 
Corona  3/4” x 7/16” per catena  12B-1 
- Numero denti della Corona = 45; 
- Diametro del pignone calcolato sulla circonferenza passante per il punto medio del 
dente 273,10 mm; 
Catena a rulli semplici ISO n° 12B-1; 
- Passo 19,05 mm; 
- Diametro del rullo max = 12,07 mm; 
- Larghezza interna min = 11,68 mm; 
- Carico di rottura minimo = 28900 N. 
 
Calcolo della tensione sulla catena: 
- β=cos-1( 25/54) = 62°; 
Equazione di equilibrio a momento: 
M(a) + M(b) + M(c) = 0 




Figura 7.9   Schema per il calcolo della tensione sulla catena 
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Ipotizzando che Billetta e coperchio siano una massa unica abbiamo che: 
P = F(b) + F(c)x u = 6288,1 N. 
Pertanto il Momento resistente all’albero: 
M(a) = -[M(b)+M(c)] = - 1594,1 Nm 







 = 5837 N 
Si può vedere come T = 5837N < Carico rottura min catena = 28900N. 
Terminata la valutazione sulla tensione della catena si è proceduto con la determinazione della 
modifica da apportare. La modifica è stata realizzata in seguito a delle considerazioni che 
sono venute fuori dal gruppo scelto per lo studio del guasto. Il gruppo che ha studiato il 
guasto è stato molto vario: manutentori meccanici/elettrici, operatori macchina, responsabile 
della produzione/manutenzione. Le considerazioni e le soluzioni proposte sono state diverse 
ma quella accettata è stata quella di realizzare un sistema ridondante. Cioè la modifica scelta : 
inserire lungo l’albero che regge il coperchio un meccanismo di rotazione uguale a quello già 
presente. Trasformare un sistema singolo in una ridondanza attiva. 
 
 
Figura 7.10 Schema del sistema attuale un sistema singolo per movimentazione coperchio 
 
 
Figura 7.11  Schema del sistema dopo la modifica  ridondanza attiva 
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Vediamo quali sono i Costi della modifica e successivamente quali sono i vantaggi derivanti 
dalla modifica: 
Prima di stimare i costi della modifica ed altri è necessario definirne alcuni: 
- Costo dell’operatore macchina 8,00 euro; 
- Costo dell’operatore macchina per lavoro straordinario normale = 10,00 euro; 
- Costo dell’operatore macchina per lavoro straordinario sabato = 12,00 euro; 
- Costo dell’operatore manutenzione 7,80 euro; 
- Costo dell’operatore manutenzione per lavoro straordinario normale = 9,75 euro; 
- Costo dell’operatore manutenzione per lavoro straordinario sabato = 11,70 euro; 
 
Costi della modifica 
Per stimare il costo della modifica abbiamo utilizzato la seguente funzione di costo: 
 
Costo modifica = Costo del sistema di movimentazione + Costo della modifica elettrica + 
Costo della manodopera meccanica. 
- Costo del sistema di movimentazione = 884,04 euro; 
- Costo della modifica elettrica = 210,00 euro         ; 
- Costo della manodopera meccanica = Costo manodopera meccanica sabato x numero 
ore di lavoro x numero di operatori necessari = (11,70 x 5 x 2) euro = 117 euro 
Pertanto Costo della modifica =  1211,04      euro 
 
Ora vediamo quali sono i vantaggi derivanti dalla realizzazione della modifica in termini di 
costo di intervento e di probabilità di infortunio per gli operatori: 
 
Caso prima della modifica: 
- Frequenza annua del guasto λ = 8 guasti/anno = 0,0023 gusti/h; 
- MTBF = 3520 ore/anno : 8 guasti/anno = 440 h 
La prima valutazione riguarda il costo annuo che l’azienda sostiene per gli interventi di 
risoluzione del gusto. Per prima cosa si calcola il costo medio del singolo intervento: 
 
Costo intervento = Costo del ricambio + Costo operatore manutenzione + Costo operatore 
macchina + Costo per perdita produzione 
- Costo del ricambio (magia della catena) = 1 euro; 
- Costo operatore di manutenzione = 7,80 euro/h x 1,21 h = 9,44 euro; 
  105 
- Costo operatore macchina = 8,00 euro/h x 1,21 h x 2 operatori = 19,4 euro; 
- Costo perdita produzione = 12,00 euro/h x 1,21h x 2 operatori = 29,04 euro; 
Costo intervento = 58,88 euro; 
Costo annuo per il guasto = 58,88 euro x 8 = 471 euro. 
 
La seconda valutazione prima della modifica riguarda il calcolo della probabilità di infortunio 
per l’operatore. Prima di iniziare il calcolo facciamo delle ipotesi iniziali: 
- Siccome i guasti avvengono in maniera casuale possiamo ipotizzare che gli intertempi 
sono distribuiti come un variabile exp(λ). 
- Siccome l’operatore si approssima alla zona pericolosa  in maniera casuale possiamo 
ipotizzare anche qui che gli intertempi  distribuiti come un variabile exp  (µ). 
Osservando gli operatori si è visto che gli operatori in media si avvicinano alla zona  
pericolosa  con una frequenza media µ = 1 volta/giorno = 0,0625 volte/h. 
Prendendo come riferimento un temo t = 80 ore possiamo calcolare la probabilità che 
l’operatore si faccia male nelle prossime due settimane: 
Probabilità di  guasto del sistema  = 1 - e – ( 0,0023 x 80) guasti =  0,17 = 17% 
Affidabilità del sistema = 1-0,17 = 0,83 = 83% 
Probabilità di essere nella zona pericolosa =1 - e – ( 0,0625 x 80) volte = 0,993 = 99,3% 
Probabilità di infortunio = 0,17 x 0,993 = 0,168 = 16,8% 
 
Utilizzando la tabella qui di seguito riportata è stato il  quale è il rischio prima della modifica; 
 
Descrzione della conseguenza dopo l’evento Indice di gravità 
Nessun danno all’operatore 0,1 
Danno temporaneo 0,5 
Danno permanente 0,7 
Morte dell’operatore 1 
Tabella 7.2 Tabella dell’indice di gravità per la valutazione del rischio 
Quando il sistema è singolo la cosa peggiore che può avvenire è che l’operatore si trovi sotto 
il coperchio quando si rompe la catena. Nella peggiore delle ipotesi si potrebbe verificare la 
morte dell’operatore pertanto: 
Rischio = Probabilità di infortunio x Indice di gravità = 0,168 x 1 = 0,168= 168% 
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Caso dopo la modifica: 
Avendo realizzato un sistema con ridondanza attiva dovrebbe aumentare l’Affidabilità del 
sistema infatti: 








− = 652.2 ore; 
- λ =  (3520/652,2) = 5,4 guasti/anno ≈  6 guasti/anno = 0,0017 guasti/ora; 
Calcolando il costo annuo che l’azienda sostiene per gli interventi di risoluzione del gusto 
dopo la modifica: 
Costo intervento = Costo del ricambio + Costo operatore manutenzione + Costo operatore 
macchina + Costo per perdita produzione 
- Costo del ricambio (magia della catena) = 1 euro; 
- Costo operatore di manutenzione = 7,80 euro/h x 1 h = 7,8 euro; 
- Costo operatore macchina = 8,00 euro/h x 0,083 h x 1 operatori = 0,664 euro; 
- Costo perdita produzione = 12,00 euro/h x 0,083h x 2 operatori = 1,992 euro; 
Costo intervento = 11,46 euro; 
Costo annuo per il guasto = 11,46 euro x 6 =  68,76 euro. 
La seconda valutazione dopo la modifica riguarda il calcolo della probabilità di infortunio per 
l’operatore. Le ipotesi di partenza sono uguali a quelle  per il caso senza modifica pertanto: 
Probabilità di  guasto del sistema  = 1 - e – ( 0,0017 x 80) guasti =  0,127 = 12,7% 
Affidabilità del sistema = 1-0,127 = 0,873 = 87,3% 
Probabilità di essere nella zona pericolosa =1 - e – ( 0,0625 x 80) volte = 0,993 = 99,3% 
Probabilità di infortunio = 0,127 x 0,993 = 0,1261 = 12,61% 
Prendendo sempre come riferimento la Tabella 7.2 ora l’indice di gravità è diventato 1 perché 
se l’operatore si trova nella zona quando si verifica il guasto vi è l’altro sistema che vietaa la 
caduta del coperchio. Pertanto il rischio è: 
Rischio = Probabilità di infortunio x Indice di gravità = 0,1261 x 0,1= 0, 01261= 1,261 % 
 
Riepilogando con la tabella qui riportata possiamo notare che cosa comporta una modifica di 
questo tipo.  
Si ha un miglioramento di tutte le voci prese in considerazione, ma ciò che più salta all’occhio 
è che la modifica permette di ridurre i costi annui di intervento di circa 402 euro, ciò vuol dire 
che in circa tre anni l’azienda riesce a recuperare i soldi spesi per la modifica, riuscendo a 
migliorare anche gli altri parametri.  
A questo punto è necessario ordinare il materiale e programmare l’intervento. 
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Costo singolo intervento 
(euro) 58,88 11,46 - 47,34 
Costo annuo intervento 
(euro) 471 68,76 - 402,24 
Affidabilità del sistema 
(%) 83 87,3 + 4,3 
Probabilità di guasto 
del sistema (%) 17 12,7 - 4,3 
Probabilità di 
infortunio (%) 16,8 12,61 - 4,19 
Frequenza media del 
guasto (guati/anno) 8 6 - 2 
MTBF(ore) 440 650 + 210 
RISCHIO ( %) 16,8 1,261 -15,54 
Tabella 7.3 Calcolo delle differenze dei parametri tra sistema singolo e sistema a ridondanza attiva 
 
Per quanto riguarda il calendario di svolgimento della modifica: 
- LT (Lead Time) del pezzo che arriva più tardi è 20 giorni; 
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7.3.2 Bull Block 1400 
FASE 1: Selezione della macchina critica 
Nel caso che stiamo considerando la scelta della macchina è stata realizzata andando ad 
analizzare gli indicatori. Utilizzando l’interfaccia del software dedicata al calcolo degli 
indicatori è emerso dall’inizio dell’anno fino alla fine di luglio che  una delle macchine  che si 
è fermata più frequentemente era il Bull Block 1400 con valori di MTBF bassi e di MTTR 
altissimi. pertanto disponibilità bassa. I dati calcolati sono i seguenti: 
FASE 2: Scomposizione della macchina 
La scomposizione della macchina è stata già realizzata ed è quella riportata nel capitolo 4 nel 
paragrafo4.3.1. 
FASE 3: Individuazione dei modi di guasto ed analisi di criticità  
Utilizzando la scomposizione funzionale e la griglia della tabella 7.2 si vede che il 
componente con maggiore frequenza di guasto  è stato  D.2 Corpo di trafilatura della 
macchina. Il guasto ha iniziato a verificarsi subito dopo il passaggio da un sistema di 
lubrificazione a stearato ad un sistema di lubrificazione ad olio nel mese di febbraio. Infatti 
realizzando un grafico in cui si riporta il numero di volte che la macchina si è fermata ogni 
mese per questo problema vediamo che il guasto inizia  a febbraio (Fig.12). 
 
Gusto Bull Block 1400 Uscita olio dalla vaschetta































Figura 7.12 Andamento del guasto nei vari mesi 
 
Il guasto di cui parliamo è riportato nella la Tabella 7.3. 
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MACCHINA= BULL BLOCK ( CODICE= BB_1400) 
SOTTOASSIEME ANALISI DI CRITICITA’ CRITICITA’ 
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Utilizzando per continuare l’analisi del guasto il Diagramma di flusso di Fig.7.4 è emerso che 
il guasto è controllabile con un intervento di manutenzione autonoma. Pertanto è stata scritta 
una procedura di pulizia filtro nel seguente modo: 
 




2 Campo di applicazione  
3 Destinatari 
4 Modalità operativa 
5 Responsabilità 
6 Diagramma di flusso 
 
1  Scopo 
Scopo di tale procedura è quello di definire le modalità di pulizia e montaggio del filtro, per 
evitare l’intasamento dello stesso e pertanto ridurre i fermo macchina ad esso imputabili. 
 
2  Campo di applicazione     
Questa procedura si applica al filtro posto sul carrello portafiliera del Bull Block 1400.  
 
3  Destinatari  
Coloro che devono prendere visione e successivamente applicare il contenuto di  tale 
documento sono i seguenti soggetti: 
- Operatori macchina. 
 
4  Modalità operativa 
L’operatore macchina a fine turno deve: 
1) Fermare la macchina; 
2) Assicurarsi che la macchina sia ferma; 
3) Togliere il filtro sporco posto all’ingresso del portafiliera; 
4) Prendere il filtro pulito posto a bordo macchina e montarlo al posto di quello sporco; 
5) Procedere con il lavaggio con acqua di quello sporco; 
6) Assicurarsi che il filtro non sia deteriorato, altrimenti sostituirlo con uno nuovo 
richiedendolo al responsabile della manutenzione; 
7) Dopo essersi assicurati che il filtro è completamente pulito riportarlo a bordo 
macchina e lasciarlo asciugare per il turno successivo; 
 
5 Responsabilità 
E’ responsabilità del responsabile della manutenzione far applicare tutte le prescrizioni della 
presente procedura. 
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La macchina è ferma?




Prendere il filtro 
pulito e monterlo 
sulla macchina
Lavaggio con 
acqua del filtro 
sporco
Riporre il filtro nella posizione 
ad esso assegnato per il 
turno successivo
Il filtro è deteriorato ?
Richiedere un 









A distanza di due mesi l’applicazione della procedura ha avuto i suoi effetti visibili dal 
grafico sotto riportatati. 
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Gusto Bull Block 1400 Uscita olio dalla vaschetta
































Figura 7.13 Andamento del guasto nei vari mesi  dopo l’applicazione della procedura 
 
L’analisi Magec è uno strumento Iterativo pertanto deve essere periodicamente aggiornato e 
nel caso del Bull Block 1400 deve essere continuato in quanto si è preso come riferimento un 
solo guasto. 
 











Gli obiettivi di implementazione del software che erano stati prefissati sono stati tutti 
raggiunti: 
- Sono stati inseriti i dati degli operatori e dei fornitori; 
- Sono state scomposte le macchine ed inserite nel software; 
- E’ stato iniziato il nuovo magazzino parti di ricambio, sono stati individuati i ricambi 
ed inseriti nel software; 
- E’ stato realizzato il nuovo modulo guasto ed aggiornato da gennaio fino ad ora 
- Sono stati analizzati i primi dati; 
- Sono stati apportati i primi interventi di miglioramento delle condizioni dell’impianto; 
- Sono state realizzate le prime procedure per la realizzazione di un processo 
informatizzato di manutenzione efficace ed efficiente; 
- E’ stato possibile confermare i benefici burocratici che l’implementazione del 
software ha apportato. 
 
Situazione precedente l’implementazione del software C.M.M.S: 
1. Compilazione modulo guasto cartaceo; 
2. Compilazione foglio prelievo parti di ricambio dal magazzino; 
3. Trasferimento dei dati dal foglio cartaceo dei prelievi al foglio MS Excel che gestisce   
     il magazzino. 
4. Aggiunta dei ricambi usati al documento MS Word “Ricambi installati sulla          
     macchina”. 
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5.  Trasferimento dei dati dal modulo guasto cartaceo sul foglio excel; 
6.  Elaborazione dei dati per la creazione dei grafici  di monitoraggio degli indicatori; 
     eseguita ogni volta che si cambia il periodo di tempo da analizzare( almeno una volta  
     al mese). 
Il tempo totale per svolgere le operazioni sopra descritte era di 17,5 min  
 
Situazione con il software C.M.M.S 
1. Compilazione del modulo guasto (include l’inserimento dei ricambi utilizzati); 
2. Compilazione modulo ricambi prelevati dal magazzino; 
3. Scelta del periodo da elaborare. 
Il tempo impiegato è dimezzato a 8,5 min. 
 
Tutte le modifiche apportate all’interno della azienda per quanto concerne la manutenzione, 
sono attualmente descritte nella nuova procedura realizzata di Mantenimento efficienza degli 
impianti riportata nell’Allegato A. In essa sono state integrate tutte le procedure realizzate 
durante lo svolgimento del lavoro ed in più in essa è stato riportato il nuovo diagramma di 
flusso che spiega come viene fatta attualmente la manutenzione in OUTOKUMPU. 
 
Sviluppi futuri 
Da ora in poi sarà necessario continuare il lavoro intrapreso nel seguente modo: 
- Completare il magazzino parti di ricambio; 
- Catalogare i ricambi ed inserirli nel software; 
- Terminare la scomposizione funzionale; 
- Definire le politiche di gestione delle scorte; 
- Continuare l’analisi dei dati; 
- Completare le schede Magec iniziate e realizzare le altre per le altre macchine; 
- Continuare la realizzazione delle procedure di manutenzione; 
- Promuovere l’automanutenzione; 
- Incrementare la formazione del personale. 
 
Vantaggi derivanti da una buona applicazione della nuovo metodo di fare manutenzione sono 
a lungo termine e sono i seguenti: 
- Minor tempo per individuare gli indicatori; 
- Maggior numero di informazioni raccolte; 
  115 
- Miglioramento delle condizioni di lavoro; 
- Miglioramento degli Indicatori di processo, Indicatori di costo, Indicatori per la 
gastione parti ricambio 
Per terminare il lavoro iniziato mi è sembrato opportuno di inserire qui di seguito la tabella 
dei dati e i Grafici di MTBF, MTTR, Disponiblità medi del reparto. Come si può notare da 
quando l’azienda ha deciso di informatizzare la manutenzione e porre maggiore attenzione sui 
guasti i valori medi dell’MTTR e della disponibilità del reparto sono migliorati  ogni mese 
rispetto al valore medio del reparto ottenuto nell’anno 2004. Soltanto l’MTBF è peggiorato 
ma è spiegabile con il fatto che sono aumentate le ore di lavoro per le macchine e quindi sono 





























MTBF REPARTO 611,4 223,1 275,03 511,23 353,8 304,75 312,94 323,29 386,87
MTBF Targhet 2005 226,085 161,3835 264,5298 213,5386 169,7172 230,343 163,8091 141,625 244,9216






























MTTR REPARTO 3,74 3,63 4,48 2,01 4,17 4,63 8,17 1,48 4,73
MTTR Targhet 2005 2,6966 5,3253 8,8658 3,0749 2,425 6,2468 3,6084 2,8615 10,4663































Disponibilità Targhet  2005
Disponibilità REPARTO 99,39% 98,40% 98,40% 99,61% 98,84% 98,50% 97,46% 99,54% 98,79%
Disponibilità Targhet  2005 98,82% 96,81% 96,76% 98,58% 98,59% 97,36% 97,84% 98,02% 95,90%
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE











- OEE for Operators Overall Equipment Effectiveness Created by the Productivity 
Development Team, Productivity 1999; 
 
- Total Productive Maintenance, M. Braglia, dispense ; 
 
- Gli indicatori di performance dei sistemi logistico produttivi, M. Braglia, dispense; 
 
- Lo FMECA secondo ABB, MAGEC: Analisi dei modi di guasto e delle criticità, 
M.Braglia, dispense; 
 
- Tecniche di gestione ed organizzazione della manutenzione industriale, M.Braglia, 
dispense; 
 
- Computer Maintenance Management System (CMMS), M. Frosolini , dispense; 
 
- Informatizzazione del magazzino parti ricambio, F. Guiducci, Tesi. 
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- Procedura per il mantenimento in efficienza degli impianti (ATTUALE); 
- Scomposizione funzionale delle macchine 
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1.1.1.1.1.1.1 REVISIONI DELLA PROCEDURA 
 
REV. DATA MODIFICHE FIRMA 
0 22/10/04 Emissione Dr. G. Masciarelli 
1 12/09/2005 Modifica della procedura  mantenimento 
in efficienza degli impianti: nuova 
gestione della manutenzione, CMMS 
(Computer Maintenance Manegement 





2 06/10/2005 Modifica della procedura  mantenimento 
in efficienza degli impianti: Inserimento 
della procedura operativa della gestione 
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1.1.1.1.1.1.2.1 1 SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE 
 
1.1.1.1.1.1.2.2 2 RIFERIMENTI 
 
1.1.1.1.1.1.2.3 3 MODALITA’ OPERATIVE 
 
SETTORE MANUTENZIONE: Ruoli e Responsabilità 
 
2 INDICATORI DEL PROCESSO DI MANUTENZIONE  
 
3 RACCOLTA, ELABORAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
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1 SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE  
Questa procedura ha lo scopo di descrivere le modalità di esecuzione e di programmazione 
delle attività di manutenzione e di gestione del magazzino parti ricambio in OCSI. 
La procedura di mantenimento in efficienza degli impianti è applicabile a tutti gli impianti 




Le norme cui fa riferimento questa procedura sono: 
UNI ISO 9000: 2000 Sistemi di gestione per la qualità – Fondamenti e 
terminologia 
UNI EN ISO 9001: 2000 Sistemi di gestione per la qualità – Requisiti 
UNI EN ISO 9004: 2000 Sistemi di gestione per la qualità – Linee guida per il 
miglioramento delle prestazioni 
3.1.1  
 
3.1.2 3 MODALITÀ OPERATIVE 
Le modalità operative seguite per le attività di manutenzione siano esse 
programmate che non sono descritte nel Flow Chart di Figura 1. Le attività di 
manutenzione produttiva che vengono svolte all’interno dell’azienda sono supportate 
da un software CMMS (Computer Maintenance Manegement Systems) che 
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FIGURA 1: Flow Chart del Processo di mantenimento in efficienza degli impianti 
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3.1.3 4 SETTORE MANUTENZIONE: Ruoli e Rsponsabilità 
Il nostro settore manutenzione ad oggi, è composto dalle seguenti figure: 
 
N° 1 Responsabile della manutenzione 
N° 2 Manutentori meccanici 
N° 1 Manutentore elettrico 
 
Il Responsabile della manutenzione: 
 
- coordina, con la produzione, gli interventi sia di manutenzione correttiva che 
preventiva, trasferendo ai manutentori sia interni che esterni, le informazioni 
necessarie; 
- gestisce il magazzino attrezzi, provvedendo ad ordinare ai fornitori le eventuali 
parti di ricambio mancanti; 
- tiene  aggiornato il software di gestione della manutenzione (CMMS); 
- si occupa di analizzare i dati per stabilire gli interventi di manutenzione 
produttiva. 
 
I manutentori, a loro volta: 
 
- effettuano gli interventi di manutenzione; 
- compilano insieme agli operatori macchina i moduli prestampati di “registrazione 
guasto” nei quali vengono riportate tutte le informazioni, che in un secondo 
tempo il responsabile utilizzerà per monitorare gli impianti e per tenere 
costantemente aggiornata la giacenza delle parti di ricambio. 
 
In più il settore manutenzione è supportato dalle altre settori aziendali come quello degli 
acquisti infatti: 
 
Il Responsabile degli acquisti: 
 
- Ha il compito di verificare che i datii contenuti nella richiesta di acquisto siano 
corretti ed emettere sucessivamente l’Ordine di acquisto delle parti di ricambio. 
 
 
3.1.4 5 INDICATORI DEL PROCESSO DI MANUTENZIONE 
Per gestire le attività in modo corretto ed efficiente sono stati individuati gli indicatori che 
permettono di controllare il processo di manutenzione. Tali indicatori  vengono calcolati dal 
CMMS grazie alla  raccolta dati che avviene al termine di ogni intervento di manutenzione. Gli 
indicatori che vengono monitorati sono di tre tipi : Indicatori di processo, Indicatori di costo, 
Indicatori di gestione magazzino parti di ricambio. 
 
Indicatori di processo:  
- MTTR (Mean Time To Repair ): tempo medio di riparazione; 
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- MTBF (Mean Time Between Failure): tempo medio tra due guasti; 
- Disponibilità = MTBF/(MTBF+MTTR); 
- Gruppi Funzionali maggiormente difettosi; 
Indicatori di costo:  
- Costo totale spese fornitori esterni; 
- Costo spese totali manodopera interna; 
- Costo totale spese parti di ricambio; 
- Costo complessivo. 
 
Indicatori di gestione magazzino parti di ricambio: 
- Quantità presente a magazzino; 
- Punto di riordino: il livello di scorta dove è necessario far partire l’ordine di 
acquisto; 
- Quantità installata: è la quantità di un certo tipo di ricambio installata 
nell’impianto; 
- DeadStock: è quel livello di scorte al di sotto del quale non si scende mai in un 
determinato periodo di tempo; 
- Quantità media; 
- Indice Rot. Ricambio(Indice di rotazione delle scorte): il rapporto tra il valore dei 
consumi nel periodo ed il valore della giacenza media nel periodo; 
- Criticità max del ricambio. 
 
 
3.1.5 6 RACCOLTA, ELABORAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
Per facilitare la raccolta dati ed individuare in maniera univoca il componente guastato 
della  macchina è stata realizzare una “Scomposizione funzionale della macchina”. 
Essa, presente a bordo macchina,  permette di individuare attraverso una 
scomposizione su tre livelli:  
-  i principali gruppi funzionali ( Livello 1); 
-  i sottogruppi principali (Livello 2); 
-  i componenti più critici dei sottogruppi individuati (Livello 3).  
 
La tecnica utilizzata per la rappresentazione della scomposizione funzionale è la 
seguente:  
- Una scomposizione della macchina sui tre livelli; 
- uno schema contenente il lyout della macchina; 
- foto della macchina all’interno delle quali sono individuabili i sottogruppi e i 
componenti della macchina. 
 
La scomposizione  funzionale è quindi presente: 
- A bordo Macchina; 
- In forma cartacea nel raccoglitore “Scomposizione funzionale delle macchine”; 
- I formato file nella rete informatica dell’azienda. 
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Per la raccolta dati viene utilizzato un modulo prestampato, Modulo Registrazione 
Guasti, presente su tutti gli impianti che viene riempito in parte dagli operatori macchina 
ed in parte dagli stessi manutentori, oppure completamente dagli operatori macchina se 
il guasto è direttamente da loro risolvibile. La modalità di gestione e compilazione del 
modulo registrazione guasto avviene nel seguente modo:  
All’istante in cui si verifica il guasto sulla macchina: 
35) Prelevare il modulo guasto presente a bordo macchina ed assicurarsi che 
all’interno del raccoglitore vi siano almeno altri tre moduli guasto, in caso 
contrario provvedere a richiedere le copie del modulo guasto al responsabile 
della manutenzione. 
36) L’operatore di macchina deve inserire: Breve descrizione del guasto, Data 
guasto, Ora guasto, Richiesto da (inserire nome e cognome dell’operatore che 
ha individuato il guasto), Parte guastata( inserire codice/nome della parte 
guastata riportata nella scomposizione funzionale presente a bordo macchina. 
Es. C.4.5 Sistema di lubrificazione ), Stato della macchina ( Funzionante, Metà 
Funzionante, Non Funzionante). 
37) L’Operatore di macchina deve valutare se il guasto rilevato: 
- E’ direttamente da lui risolvibile (andare al punto 4); 
- E’ necessario l’intervento degli operatori di manutenzione(meccanico o 
elettrico)(andare al punto 5); 
38) L’Operatore macchina è lui stesso Operatore di manutenzione (vai al punto 6). 
39) L’Operatore Macchina richiede l’intervento dell’Operatore di manutenzione (vai al 
punto 6). 
40) L’Operatore di manutenzione deve: Dopo aver preso visione del problema deve 
valutare la gravità del guasto: Alta, Media, Bassa; Descrivere brevemente il 
guasto da lui riscontrato; Valutare se la parte guastata coincide con quella 
individuata dall’operatore di macchina, oppure in caso contrario inserire la parte 
che si è effettivamente guastata.  
41) Qualora  il guasto richiedesse la sostituzione di alcune parti della macchina il 
manutentore deve provvedere: Al reperimento presso il magazzino delle parti da 
sostituire; Alla richiesta di ordine delle parti di ricambio qualora a magazzino non 
vi siano (responsabile della manutenzione); Nel contempo provvedere se 
possibile con altri sistemi al funzionamento della macchina.  
42) Qualora l’intervento di manutenzione non può essere concluso per la mancanza 
di parti di ricambio o per qualsiasi altro motivo è necessario: provvedere 
all’inserimento del modulo guasto aperto nella cassetta (Colore nero) dedicata 
alla raccolta dei moduli guasto aperti. 
43) Prima di ultimare l’intervento di manutenzione aperto: prelevare il modulo guasto 
aperto dalla cassetta (Colore nero) e procedere con la riparazione del guasto. 
44) Dopo aver riparato la macchina inserire le parti di ricambio utilizzate: Tipologia 
(es. cuscinetto, cinghia, ecc), Nome (es. cuscinetto 6302 2RS); Quantità ( il 
numero di ricambi di quella tipologia effettivamente utilizzati. 
45) Inserire tutte le informazioni relative alla manodopera necessarie alla risoluzione 
del guasto: Operatore (inserire il nome di chi ha risolto il guasto; Ore ordinarie ( 
la quantità di ore necessarie a riparare la parte guastata); Ore straordinarie ( la 
quantità di ore straordinarie utilizzate per la riparazione). 
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46) Se l’operazione di manutenzione viene eseguita da una ditta esterna inserire: 
Fornitore: ( Nome della ditta esterna che ha eseguito l’intervento di 
manutenzione); Costo; Note ( inserire una breve descrizione dell’intervento 
eseguito dalla ditta esterna). 
47) Al termine dell’operazione di manutenzione è necessario provvedere alla 
chiusura dell’attività di manutenzione: Risultato dell’attività di manutenzione, 
Data di chiusura del guasto, Ora di chiusura del guasto, Descrizione ( inserire 
una breve descrizione delle cause che hanno probabilmente causato il guasto. 
48) Specificare la condizione della macchina: Produttiva, la macchina è normalmente 
produttiva all’istante del guasto; Non produttiva: la macchina non è produttiva  
ma viene  riparata. L’inserimento di questa informazione è importante per il 
passo 16 di inserimento dati nel CMMS. 
49) Al termine dell’attività di manutenzione il modulo guasto deve essere inserito 
nella  apposita cassetta (Colore rosso) dedicata alla raccolta dei moduli guasto 
compilati. 
50) Il responsabile della manutenzione provvederà al termine della giornata 
all’inserimento dei dati del modulo guasto all’interno del CMMS. Se nel modulo 
guasto viene riportato il dato: produttiva, è necessario aggiornare nel CMMS sia 
la parte dedicata al modulo guasto, sia quella dedicata al prelievo ed inserimento 
delle parti di ricambio; Non produttiva, è necessario aggiornare nel CMMS solo la 
parte dedicata al prelievo o inserimento delle parti di ricambio. 
Al termine dell’inserimento e aggiornamento dei dati del CMMS colui che ha 
provveduto a tali attività dovrà effettuare un controllo del livello delle scorte a 
magazzino contenute nel CMMS, qualora riscontrasse la presenza di ricambi le cui 
scorte sono al di sotto del livello di riordino dovrà provvedere alla Richiesta di ordine 
per ripristinare il livello di scorte.  
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FIGURA 3: Flow Chart per la gestione / compilazione del modulo registrazione guasto
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MODULO  REGISTRAZIONE GUASTO 
 





BREVE DESCRIZIONE DEL GUASTO 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………. 
DATA GUASTO ………………………..    ORA   ……….. 
RICHIESTO DA………………………………………………………………………………………………. 
PARTE GUASTATA …………………………………………………………………………………………..  
 
STATO DELLA MACCHINA: 
 
Funzionante Metà funzionante Non funzionante 
• Funzionante: la macchina funziona correttamente secondo i parametri standard previsti; 
• Metà funzionante: la macchina ha funzionalità ridotte a causa del guasto; 





GRAVITÀ DEL GUASTO: 
                                                 
Alta Media Bassa 
• Alta: il guasto si protrae per più di un turno di lavoro/ mette a repentaglio  la sicurezza dell’operatore/il prodotto si discosta molto dai 
valori standard di tolleranza accettabili;  
• Media:il guasto è riparabile nel turno di lavoro/ il prodotto rientra nei valori standard ma è al limite di accettabilità; 





 CONFERMA PARTE GUASTATA                                   PARTE GUASTATA       …………………………… 
 
PARTI DI RICAMBIO USATE 
TIPOLOGIA 1)………………………… NOME 1)……………………………………QUANTITÀ 1)….… 
                         2)…………………………               2)………………………………… ..                    2)........ 
OUTO 
KUMPU 
Outokumpu  Copper  Superconductors Italy S.P.A 
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                         3)  …………………………            3)  …………………………………..                   3) ….... 
                         4)……………………………        4) …………………………………...                     4).........  
                         5)……………………………         5) …………………………………...                    5) …… 
 
MANODOPERA INTERNA 
OPERATORE  1)…………………………ORE ORDINARIE  1) …………ORE STRAORDINARIE  1) ……. 
                         2)……………………………        2) …………………………………...                     2).........  
                         3)……………………………         3) …………………………………...                    3) …… 
 
 
MANODOPERA ESTERNA (SOLO SE L’ATTIVITÀ DI MANUTENZIONE VIENE SVOLTA DA UNA DITTA 
ESTERNA)                   
FORNITORE    1)…………………………………………………  COSTO    1)……………………..                  







DATA CHIUSURA ……………………..      ORA CHIUSURA ………   
DESCRIZIONE (POSSIBILI CAUSE  DEL GUASTO) 
…………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
CONDIZIONE DELLA MACCHINA   
                                                  
PRODUTTIVA NON PRODUTTIVA 
 
NOTE: 
PRODUTTIVA: La macchina e normalmente in produzione quando si verifica il guasto; 






E’ importate sapere se la macchina è produttiva o è ferma perché il calcolo degli indicatori deve essere fatto sulla base dei guasti che avvengono 
durante la produzione. Invece è importante sapere le attività di manutenzione che vengono fatte fuori dalla produzione per sapere e 
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Per quanto riguarda invece la gestione del magazzino parti ricambio l’azienda applica una procedura 
qui di seguito riportata per tenere aggiornato il CMMS, e garantire la presenza delle parti di ricambio 
quando necessari. L’attività di gestione del magazzino parti ricambio e anche descritta dal diagramma 
di flusso riportato nella Figura 5.  
 
Quando si verifica un guasto sulla macchina e pertanto la necessità di un intervento di 
manutenzione è necessario eseguire i seguenti passi: 
 
1) Chiedersi se è necessario utilizzare per risolvere l’intervento di manutenzione una 
parte di ricambio; 
 
2) L’ operatore che esegue la manutenzione deve: 
a. Se non è necessaria la parte di ricambio risolvere il guasto; 
b. Altrimenti verificare se le parti di ricambio necessarie sono presenti a 
magazzino. 
 
3) L’operatore di manutenzione: 
a. Se la parte di ricambio è a magazzino andare al punto 12;  
b. Se la parte di ricambio non è presente a magazzino andare al punto 4; 
 
 
4)   L’Operatore di manutenzione deve comunicare al responsabile della manutenzione la 
mancanza del ricambio. 
 
5) L’Operatore di manutenzione deve emettere una Richiesta di Acquisto per l’ufficio 
acquisto;. 
 
6) Subito dopo l’arrivo del materiale il responsabile della manutenzione deve verificare se 
il ricambio è registrato tra i ricambi presenti nel CMMS: 
a. Se è registrato andare al passo 11; 
b. Se non è registrato andare al passo 7. 
  
7) In questo passo è necessario assegnare una posizione a magazzino al ricambio e 
reperire tutte le informazioni necessarie per la registrazione del ricambio;. 
 
8) Verificare se esiste già all’interno del CMMS una tipologia a cui assegnare il nuovo 
ricambio: 
a. La Tipologia non esiste pertanto andare al passo 9; 
b. La Tipologia esiste già andare al passo 10. 
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10) Registrare tutti i dati del ricambio tramite l’interfaccia del software PARTI DI 
RICAMBIO.  
 
11) Aggiornare le quantità a magazzino della parte di ricambio utilizzando l’interfaccia: 
INSERIMENTO E PRELIEVO. Nel caso di guasto proseguire con il passo successivo. 
 
12) L’Operatore di manutenzione  preleva il ricambio dal magazzino ed esegue l’intervento 
di manutenzione. 
 
13) L’Operatore di manutenzione registra il ricambio utilizzato sul modulo guasto 
 
14) Il Responsabile della manutenzione registra sul CMMS attraverso l’interfaccia 
INSERIMENTO E PRELIEVO. 
 
15) Il responsabile al termine dell’attività del punto 14 effettua un controllo, tramite 
l’interfaccia del software CMMS Statistiche macchine, il livello delle scorte: 
a. Se ci sono ricambi con quantità a magazzino maggiori del livello di riordino 
andare al passo 16 ; 
b. Altrimenti se ci sono ricambi con quantità minori del livello di riordino andare al 
passo 5;   
 
16) Con una certa cadenza definito il responsabile della manutenzione con un gruppo di 
studio appositamente nominato andrà ad analizzare gli indicatori presenti 
nell’interfaccia: STATISTICHE RICAMBI. 
 
17) Dall’analisi dei dati vengono definite le POLITICHE DI GESTIONE DELLE PARTI DI 
RICAMBIO. 
 
18) Se le scorte sono cambiate andare al punto 5 altrimenti lasciare il magazzino nella 
condizioni di partenza prime dell’analisi.  
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DIAGRAMMA DI FLUSSO: PROCEDURA OPERATIVA DI GESTIONE DEL 
MAGAZZINO PARTI RICAMBIO 
GUASTO
L’attività di manutenzione 
richiede l’utilizzo di parti di 
ricambio ?
Le parti di ricambio sono 
presenti a magazzino
SI
              Rresponsabile produzione
              Responsabile manutenzioane
              Manut. M/E o/e Op. macchina
              Operatore macchina
              Manutent. Mecc/Elettr.














Esiste già una 
tipologia di ricambio 
il nuovo ricambio
Definire una tipologia, 
assegnare una codifica al 
ricambio
Registrare tutti i 
dati del ricambio 
nel CMMS
Inserire le quantità del 







Registra la parte di ricambio 
utilizzata sul modulo guasto
Registrare il prelievo dal magazzino 




Quantità dei ricambi > livello 
di riordino?
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Tutti i dati riguardanti la gestione della manutenzione sono inseriti nel CMMS. Tale strumento 
software ha il compito di conservare i dati e di facilitare l’operazione di elaborazione di questi e di 
favorire una più efficace ed efficiente analisi. 
Il software si presenta con la seguente interfaccia: 
 
 









Outokumpu Copper Superconductors Italy S.p.A. 
Fornaci di Barga - Lucca 
Pag: 1of 10 
Scomposizione funzionale: Laminatoio Team 
 
Revisione: 0 Data: 23/08/2005 
 
 
I colori differenti dei pulsanti identificano funzioni diverse: 
 
- Colore grigio sono le tabelle contenenti tutte le informazioni riguardanti: gli operatori 
presenti presso l’azienda, le macchine e le relative scomposizione funzionale, le parti 
di ricambio presenti presso il magazzino e all’interno dello stabilimento, i fornitori di 
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- Colore blu sono i pulsanti necessari ad aggiornare:  l’inserimento ed il prelievo delle 
parti di ricambio, il database relativo alle informazioni  sui guasti che avvengono 
all’interno dello stabilimento; 
 
 








Outokumpu Copper Superconductors Italy S.p.A. 
Fornaci di Barga - Lucca 
Pag: 1of 10 
Scomposizione funzionale: Laminatoio Team 
 




















Outokumpu Copper Superconductors Italy S.p.A. 
Fornaci di Barga - Lucca 
Pag: 1of 10 
Scomposizione funzionale: Laminatoio Team 
 











Outokumpu Copper Superconductors Italy S.p.A. 
Fornaci di Barga - Lucca 
Pag: 1of 10 
Scomposizione funzionale: Laminatoio Team 
 
Revisione: 0 Data: 23/08/2005 
 
 
- Colore rosso sono i pulsanti nei quali vengono calcolati gli indicatori per tenere sotto 
controllo lo stato delle macchine e lo stato del magazzino parti di ricambio.  
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I dati di difettosità e fermo macchina relativi ai vari impianti vengono aggregati ed elaborati 
mensilmente e i risultati vengono riportati in un Rapporto Mensile Rendimento Impianti preparato a 
cura del Responsabile di Produzione e del Responsabile della manutenzione. In particolare le ore totali 
di Fermo Macchina vengono confrontate con l’obiettivo riportato nella Scheda di Monitoraggio dei 
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MTBF MTTR Disponibilità (%)
Disponibilità media (%) Trend ( Disponibilità )
MTBF 39.64 119.83 57.82
MTTR 1.51 1.25 2.78
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